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С У З  Б О Ш И

Ушбу 1̂ улланма педагогика институтларининг биология-химия 
биология-география, биология ва ¡^^ишлоц хуж алиги асослари их- 
тисослиги буйича таълим олаётгаи студентларига м^лжаллаинб 
белгиланган программа асосида ёзилгаи. Унда цитологиянинг тари­
хи, х^ужаира назариялари, цитология проблемалари. цитоплазматик 
структуралариинг микроскопик ва субмикроскопик тузилиши ядро- 
сн, з^ужайраларнинг )^аракатланиши, шикастланиши, к^згалиши 
утказувчанлиги, секрецияси, булиниши, хромосомалар тузилиши ва 
функцияси, ирсиятнинг цитологик асослари, )^ул<айранинг диффе- 
ренциалланиши, умри ва бир бутунлиги каби му^^им масалалар 
цис1̂ а ва додда баён этилган.

К^улланманинг I, И, IV, IX, X, XI бобларини биология фанлари 
кандидати. доцеит Т. Б. Бойн;обилов. III, V, VI, V II, V III, XII, XIII 
бобларини биология фанлари доктори, профессор’ Т. X, Икромов 
ёзганлар.
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М азкур цулланма узбек тилида биринчи марта нашр 
?;ил'инмо1^да. Шунинг учун муаллифлар цитология фани 
материалларини 1^ис1^а программа асосида баён этишга 
^аракат 1^илдилар. Айрим боблар, яъни з^ужайралар- 
иинг з^аракатланиш хусусиятлари, шикастланиши, ь^уз- 
ралиши ва утказувчанлиги ж уд а  1^ис1^а ёритилди, чунки 
булар физиология ва бош1^а курсларда батафсил урга- 
пилади.

У{^ув цулланмаии ёзишда муаллифлар Олий у{^ув 
юртлари учун чиь^арилган дарслик ва цулланмалардан, 
совет ва чет эл олимларининг асарларидан з^амда узла- 
рининг бир неча йил мобайнида олиб бораётган куза- 
■1ув, тажриба ишларидан, шунинг/(ек, олий мактаб ша- 
роитида даре утиш тажрибаларидан фойдаландилар.

Цитология педагогика институтларида Я1^ин йиллар- 
дан бери алоз^ида фан сифатида у1^итилмо1^да. >^ар бир 
биолог, медик, агроном, ветеринар ва зооинженер цито- 
логияни яхши билиШи лозим, чунки бу фан юту1^лари- 
сиз гистология, эмбриология, ботаника, зоология, ан а­
томия, физиология, генетика, селекция, дарвинизм, ме­
дицина, чорвачилик ва бош1^а фанларни з^озирги замон 
талабига ж авоб берадиган д а р а ж ад а  урганиш ва бирон 
бир назарий еки амалий хулосалар чи1^ариш мумкин 
эмас.

К П С С  Х Х У  съезди 1^арорларида з^ам цитологиянинг 
асосий г^исмларидан — молекуляр биология ва молеку­
ляр генетикани тара1^1^ий эттириш ва унинг’ юту1^лари 
асосида рак, юрак-томир, вирус, касб ва асаб систе- 
маси касалликларини даволашнинг энг муз^им пробле- 
маларини з^ал этишни тезлаштириш кузда тутилади. 
Усимликларнинг янги !^имматли навларини, чорва мол- 
Лари зотларини ва фойдали микроорганизмларпи ку- 
пайтириш учун цитология ва генетика назарияси ва ме- 
тодларини кенг жорий 1^илиш ^амда ундан унумли фой-



к ^ ^ с а Т б  Ривожлантириш

Уш бу 1^улланма биринчи марта нашр этилаётганли 
ги сабабли унда камчилик ва ну|^сонларнинг 
табииидир. Бинобарин, цулланма ^а!^идаги уз ф и кр  му 
ло?^азалари ва истакларини гоборган ^ м а т л и  м т о б

“ ™натдорчиликларинн бил-
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К И Р И Ш  ^

I. цитология ПРЕДМЕТИ

Цитология (Kyto’s — г^ужайра, logos — фан) — мате- 
риянинг элементар бирлиги булган ^ужайраларнинг 
структураси, функцияси, купайиши, эволюцияси ва ке­
либ ЧИ1^ИШИНИ урганади. Тирик организмларнинг бар- 
часи (вируслардан ташр^ари) ^^ужайралардан ташкил 
топган. Д уж аира тирик организмлар тузилишининг асо- 
сии  ̂ бирлигидир. Цитологик тад1^и1^отлар учун бир xv- 
жаирали организмлар, бактериялар ва куп хужайрали 
организмлар асосий объект булиб хизмат 1^илади Б а к ­
терия ва содда организмлар учун щ уж & йра»  ва «орга­
низм» тушунчаси мос келади. Чунки улар бир хужай- 
радан ташкил Tonrafi организмлар булиб, мустакил х а ­
ет кечирадилар. ’  ̂ л ^

ХУЖ АЙРА ТАРИХИ

Купчилик г^ужайраларни куз билан куриб булмайди 
Шуьшнг у ч р  уларни урганиш микроскоп кашф килини- 
ши билан боглиь; булган. Биринчи микроскопии 1610 
йилда италиялик олим'Галилео Галилей хам да голлан- 
диялик олимлар З ахар  ва Янсенлар ихтиро этганлар. У 
линзалар^ системасидаи: объектив ва окулярдан ташкил 
топган булиб, найчанинг бир томонига объектив иккин­
чи томонига окуляр 'урнатилган эди.

'Биривгчи марта микроскопда пукакдан тайёрланган 
кесмалардаги катакчаларни инглиз табиатшунос, физиги 
Роберт Гук кузатиб, 1665 йили уз тажрибалари яку- 
нини баен I^илдиJ У  пукакда катакчаларни, уларда бир- 
бири б и л р  чегараланган пардаларни, яъни хаво билан 
тулган бушли1^ларни кузатган. Б у  «бушли1^»ни ёки к а ­
такчаларни щ у ж а я р а »  деб атади. Кейинчалик ита- 

Мальпиги ( 1671), англиялик Н. Грю (1673 
1Ь82) усимлик организмларининг ^^ужайра тузилишини



(

ургап-й бошлаганлар. Хужанралар йчргни пуфак^га ёки 
халтачалар тулгазиб туришини в а  улар гомоген сую1^- 
лик ичида жойлашганлигини курсатганлар. Х\ II аср- 
нинг охирида голланд олими А. Левенгук 200  марта 
катталаштириб курсатадиган линза ясаб, микроскопш! 
такомиллаш тирди., У  турли усимлик ва )^айвон ^ужай- 
расидаги ядрони куришга муваффа!^ булди, биро1^ у  яд­
рони хужайранинг муста1^ил органоиди сифатида а ж р а ­
тиб ололмади.

X IX  аср бошларида биологлар томонидан усимлик 
туцимаси ва органлари урганилиб, улар  :^ужайралардан 
таркиб топган, деган хулосага келинди. Англиялик Р о ­
берт Броуи 1833 йили архидея усимлигининг ;^ужайра 
ядросини биринчи марта ?^ар томонлама урганди ва у 
хужайранинг асосий комионентларидаи бири экаплиги- 
ни исботлаб берди. X V III  асрда >^айвои ва одамлар 
жинсий )^ужайралари урганила бошланди ва эмбрион 
ривожланишининг бошлангич этапларига^ муайян д а ­
раж ада батафсил таъриф берилди. Жинсий купайишда 
гаметаларнинг а^^амияти тугри тушунила бошлаигаи 
булса )^ам, лекин тухум )^ужайра ва спермаларнинг ота- 
ланишдагн роли, уларнинг нозик тузилишлари номаъ- 
лум булиб 1^олаверди. Преформизм тарафдорлари спер­
ма ' ва тухум ]^ужайрадан тули!^ шаклланган муртак 
пайдо булиб, унда булажак организмнинг ;^амма орган­
лари м авж уд  булади деган хулосага келганлар. ш у  
даврда бунга царши бошца, яъни эпигенез назарияси 
вужудга ксла бошлади. Б у  назария тарафдорлари бар­
ча органлар ва унинг булаклари эмбрионал ривожланиш 
процессида 1^айтадан пайдо булади деидилар. Эпигенез 
назариясининг асосчиларидан бири Петербург акаде- 
миясини!1г аъзоси Каспар Фридрих Вольфдир. У  1759 
йили турлар узгармас деган назарияга 1^арши чш^иО, 
преформизм тарафдорларига зарба берди ва биология­
да эволюцион таълимотнинг яратилишига уз )^иссасини 
кушди. Ш ундай 1^илиб, эпигенезчилар назарияси пре- 
формизмчиларга нисбатан прогрессив ?^исобланади. ду-  
жайра тузилиши ?^а1^идаги таълимотнинг яратилишида 
РУС олими П. Ф . Горяниновнинг хизмати катта. У 1«2 / 
йилда усимлик ^ужайрасининг тузилишини баен 1^или5

^^^Шупдай 1^илиб, олимлар утган асрнинг 30 - йиллари- 
да }^ужанра тугрисида тули!^ фикрга кела бошладилар.



Иен университетининг профессори ботаник М. Шлейден 
1838 йилда усимликлар }^ужайралардан тузилгаплигини 
тули1^ исботлаб берди.

Немис зоологи Т. Шваин куп йиллик илмий тад1^и- 
1^отларни якунлаб, 1839 йили ^^яйвои организми ^ам } у̂- 
жайралардан ташкил топган, дегаи хулосага келди ва 
^^ул^айра назариясининг яратилишига асос солди.

Хужайра назариясипинг яратилиши биологияда кат­
та бурилиш ясади ва материянинг бир бутунлигиии ис- 
ботлади. Буни Ф. Энгельс табииёт фанларидаги буюк 
янгилик деб ба}^олади.

X IX  асрнинг иккинчи ярми ва X X  асрнинг бошлари­
да }^ужайранинг нозик тузилишлари микроскопнинг та- 
комиллашиши билан туларо!^ ур^анила бошланди.

>^ул^айра назарияси тирик организмнинг бирлигини 
ифодаловчи, >^ужайра тузилиши, унинг купайиши ва куп 
}^ужайрали организмнинг шаклланиши тугрисидаги уму- 
м'ий таълимотдир.

1848 йили Гофмейстр традесканциянинг оналик ; у̂- 
жайраларида хромосомалар шаклини чизгап ва бирин­
чи марта хромосомаларга асос солган. 1876 йили Баи 
Бенедси ва 1888 йили Бовери )^ужайра марказини, 1894 
йили Бенда митохондрияни, 1898 йили Гольджи Гольд­
жи аппаратини каш ф л^илдилар. 1882 йили Флемминг 
^айвон )^ужайраларида, Страсбургер усимлик }^ужайра- 
ларида хромосомаларни ани1^лади. «Хромосомалар» 
терминини 1888 йили немис олими Вальдейер фанга кн- 
ритди. Вальдейер-кашфиётигача бир 1^анча олимлар бу 
структуранинг ?(^р хил шак«1ларини чизиб намойиш цил- 
ганлар.

; 1874 йили Москва университетининг профессори 
Чистяков, 1882 йили Флемминг усимлик ва }^айвон )̂ у- 
жайралари ядросининг булинишини текшириб, митоз 
терминини фанга киритганлар; Митозни усимликларда 
1884 йили Страсбургер, 1894 йили эса Гейдеигайнлар 
кузатишган., 1878 йили Шлейхер ядро булиниш процес­
си асосида фанга кариокинез терминини киритган. Ядро 
булинишидан кейин ?^ужайра булина бошлайди, буии 
эса, цитокинез (грекча «цитос»— хуж айра, «кинезис»— 
харакат) деб 1887 йили Уитман фанга киритган.

Амитозни 1841 йили хайвопларда Ремак, усимлик­
ларда 1882 йили Страсбургерлар каш ф 1^илганлар. 
Страсбургер 1875 йили усимлик }^ул<айраларида митоз-



ни системали исботлаб берди. Немис эмбриологи В. Р у  
барча усимликлар билан з^айвонлар з^ужайрасининг бу­
линиши умумий эканлигнни исботлаб берди. Страсбур- 
гер 1884 йили профаза, метафаза, анафаза терминлари- 
ни, Гейденгайн эса 1894 йили телофаза терминини фан­
га киритдилар.

Ш у даврда жинсий купайишнинг цитологик асосла­
ри тули1^ урганила бошланди. 1884 йилда Ван Бенеден 
редукцион булиниш (мейоз) ни каш ф  1^илди. Формер ва 
Мур эса бу терминни 1905 йили фанга киритди.'ХХ аср­
нинг 30- йилларига келиб з^ужайранинг морфологик, фи­
зиологик, биохимиявий ва физика-химиявий структура 
тузилиши кенг урганила бошланди. Эндиликда замона- 
ВИЙ техника билаи 1^уролланган олимлар з^ужайра орга- 
нондларини, ядронинг структураси ва вазифасини тад- 
1̂ И1̂  1^илиш ^амда тирик з^ужайралар устида мураккаб 
илмий текшириш ишлари олиб бормо1^далар. Классик 
цитология эволюцион назарияларни исботлашда катта 
роль уйнамо}^да. ^озирги замон цитологиясининг асосий 
вазифаларидан бири организмдаги биологик процесслар- 
иинг бошцарилишини урганишдир. Б у  масалани ечиш- 
да цитологлар з^ужайра ядросининг ва цитоплазма 
органеллаларининг коикрет структурасини ва вазифа- 
ларини яхши билиши, цитоплазма биосинтезини ургани- 
ши лозим. Хозирги вак,тда тирик з^ужайраларга шикает 
етказмаган з^олда унинг биохимияси, биофизикаси мо­
лекуляр ну1^таи назардан урганилмоцда.

Цитологик проблемаларни ечиш янги методлар- 
ни кенг к;улланиш ва такомиллаштириб бориш асосида 
амалга оширилади. Масалан, з^ужайра морфологиясини 
урганишда электрон микроскопда» фойдаланиб, з^ужай- 
ранинг энг муз^им органоидлардан эндоплазматик тур, 
рибосома ва лизосомалар кашф 1^илииди. Молекуляр 
биология методлари асосида Д Н К  (дезоксирибонукле- 
ин кислота) нинг роли исботланди, яъни ^ул^айрада ир­
сий информациялар ташувчи ва генетик код аии1^ланди. 
Молекуляр биология, молекуляр генетика ва биохимия­
вий методлар асосида оцсил синтезинипг асосий этап- 
лари ани1^ланди. Цитология фанинипг тара1^1^исти ^у- 
жайра назариясининг асосий хусусиятларини тасдиц- 
лади,

Юцоридаги таърифдан куриниб турибдикн, з^озирги 
ваь^тда С С С Р д а  ва чет элларда з^ужайра биологияси та-



■ра1 1̂^ий этиб бормо1^да. Ечилмагап проблемалар ^али 
куп, ;^ужайра ядроси ва органоидлари ультраструкту- 
раси, >^ужайранипг физиологик ва биохимиявий регуля- 
циясининг активлиги ва бош1^алар аиа шундай пробле- 
малардандир. Буларсиз ^озирги замон цитологияси 
туррисида тушунчалар ?^осил 1^илиш анча мушкул иш. 
Шунинг учун цитологиянинг асосий проблемаларини нав- 
батдаги бобларда батафсил ёритишга >^аракат !^иламиз.

II. Ц И Т О Л О ГИ Я  М Е Т О Д Л А Р И

Цитология микроанатомиянинг шохобчаси булиб, 
унинг асосий методи микроскопиядир. 5̂ озирги ва!^тда 
бу методга ¡^ушимчалар киритилди. Х уж ай р а структу­
раси асосан ёруглик ва электрон микроскоп ёрдамида 
урганилади.! Цитологиядаги рсволюциядан бири элек­
трон микроскопнинг кашф 1^илиниши булди.'Х^ужайра- 
нинг тузилиши, ривожланиши ва функциясини цитоло­
гик методларсиз урганиш мумкин эмас. Цитологияда 
куп сондаги жумлах^ан, аналитика, биохимия, цитофи­
зиология, цитохимия ва биофизика методлари кенг 1^ул- 
ланилмоцда.

МИКРОСКОП ТУРЛАРИ

>^озирги замон ёриткич (оптик) микроскоплар ж уда 
такомиллашган асбоб булиб, }ч^ужайра ядросини ва ор- 
ганоидларини урганишда катта а)^амиятга эга. Ёриткич 
микроскоплар ёрдамида объсктни 2000— 3000 марта 
катталаштириб куриш ва урганиш мумкин. Микроскоп- 
иинг катталаштириб курсатиши унинг ёруглик нурини 
синдириш хусусиятига борли!^, яъни икки ну1^танинг 
оралиги 1^анча Я1^ин ва урганилаётган объект 1^анча ки­
чик булса, унинг ёрурлик нурини синдириш хусусияти 
шунча кучли булади ва кузатилаётган объект ани1^ 
куринади. Микроскопнинг нурни синдириш хусусияти 
унинг объективига тушаётгап нурга, тул1^ин узунлигига 
борлиц. >^озирги ёриткич микроскоплар ёрдамида 0,2— 
— 0,3 нм. катталикдаги ?^ужайра элементларнни урганиш 
мумкин.

Биологик микроскопларнинг цуйидаги турларидан: 
М Б Р - 1, М Б Р -3 , МБИ-6, М Б И -11, М Б Б - 1, М Б И -3 , М БИ- 
15, М Е -51 , М Б С - 1, М Б С -2 , М Б С -3 дан фойдаланилмо!^-



Оптик микроскоп схемаси:

/-р а с ^ . /  — ёрурлик манбаи; 5 — коллек­
тор, 3  диафрагма; 4  — апертура диаф- 
рагмаси; 5  — конденсор; 5  — препарат- 7 —  
объектив; 5  — объективнинг чикиш зрачо- 

— препаратнинг з̂ а1̂ и!^ий ' тасвири; 
/с/ окуляр; — кузатувчининг кузи; 

12 препаратнинг минимал тасвири.

10

да. }^озирги ва1^т- 
■да, 1̂ Р Ергавал, 
Ампивал, «Био- 
пам-70», 1^ора фон- 
даги, фазоконт- 
растли, интер- 
френцион, флуо- 
ресцент, поляри- 

зацион, ультра,би^ 
нафш а ва элек­
трон микроскоп- 
лар ^ а̂м фойдала- 
нилади.

}^айвонларнинг 
тирик хужайраси 
рангсиз ва тини!^ 
булганидан улар- 
пи урганиш 1^И' 
йин, чунки улар 
нурни ютмайди. 
Шунинг учун фик-' 
сацияланган ва 
буялган препа- 
ратлар кенг ку- 
ламда ургани- 
лади.

1^ора фондаги 
микроскоп. 1^ора 
фондаги микрос­
коп ор1^али, одат­
да, тирик }^ужай- 
раларни кузатиш 
мумкин. Б у  био­
логик ва медици­
на илмий тад- 
1^и1^от ишларида 
1^улланилади. Ти­
рик }^ужайралар- 
ни1^ора фонда ур­
ганиш учун м а х ­
сус конденсордан 
фойдал а и и лади. 
Б у  конденсорда



» ш о в

2- раем  Фазо-контрастли мпкроскопнинг тузилиши-
п реп арат; К  — конденсор ; Д  — д и а ф р а гм а .

препаратга кия з^олда нур тушади. Натижада куза- 
тилаетган маидон 1^ора, препарат эса ёрур булиб кури- 
пади. Препаратга тушган ёруглик нури з а̂р хил оптик 
1^алинликда булиб, т а р в д  з^олда тушади, шунда хуж ай­
ра структураси ани!^ куринади. Шунингдек, ядрони, ядро 
мембранасини, митохондрияларни ва ёг томчиларини 
кузатиш мумкин.

Фазо-контрастли микроскопия. Тирик з^ужайралар- 
нипг акс^тасвирини курсатади. Б у  методда препаратнинг 
тини1^ куриниши нурнинг синиш дараж асига богли!^.

II



Препаратда^н нур ?^ар хил тезликда утганидан унинг 
ёритилиш^иузгаради. Фазо-контрастли микроскопия ме­
тодики 1^улланиш асосида тирик хужайраларнинг ядро­
си, органоидлари ва киритмалари уларга зарар етка- 
зилмаган ^олда ^фганилади. Х^озиргн вактда хужайра 
ва тур^ималарни урганишда фазо-контрастли микроскоп 
кенг ми1^ёсда 1^улланилади. Бунда организмдан а ж р а ­
тиб олинган хужайраларии физиологик эритмага солиб, 
унинг нозик структурасини кузатиш ва микроплёнка- 
ларга туширилган сурат ор1^али ундаги барча процесс­
ларни батафсил урганиш мумкин ( 2 - раем).

Интерфренцион микроскопия. Б у  метод фазо-конт­
растли микроекопияга ухшайди, лекин бунда буялмаган 
тирик хужайранинг ани!^ тасвирипи куриш ва хуж ай р а­
нинг Р^уру!  ̂ орирлигини анир^лаш анча осон булади. Бу  
микроскоп ёрдамида объектиинг 1^алинлигини, таркиби- 
даги курук, моддалар концентрациясини, сув, липидлар, 
нуклеин кислоталар ва 01^силлар ми1^дорини ани1^лаш 
мумкин. Бунда буялган прспаратда ядро {^изил, цито-- 
плазма зангори туеда к}'ринади.

ЦИТО Ф И ЗИК ТЕКШ ИРИШ  М ЕТОДЛАРИ

>^ентген-структура анализи. Б у  метод рентген нур­
лари ёрдамида анорганик ва органик кристаллар1Ш, 01 -̂ 
сил молекулаларининг тузилишини, нуклеин кислота- 
лар атоми1ш, шунингдек, гемоглобин, миоглобин, Д Н К , 
коллаген ва бош1^аларнинг молекуляр структурасини 
урганишда кенг {^улланилмо^да. Цитологик объектлар- 
ни урганишда —  флуоресцент ёки люминесцент микрос­
коплар хам }^улланилади. Флуоресцент микроскопнинг 
линзаси кварцдан тайёрланади, у ультрабинафша нур­
ни узидан яхши утказади. Ультрабинафша нурлар ти­
рик хужайрани нобуд }^илади, шунинг учун бундай мик- 
роскоплардан }^исха муддатли кузатишларда фойдала- 
нилади.

Радиоавтография — цитохимиянннг мухим методла­
ридан бири булиб, радиоактив изотопларнинг 1^уллани- 
лишига асослангаи. Бу  метод билан 01^еиллар, нуклеин 
кислоталар биосинтези хуж айра 1^обигининг утказув­
чанлиги, хуж ^й рада моддалар тупланиши урганилади. 
Цитологик тад1^и1^отларда сунъий радиоактив изотоп- 
лар {тритий Н^, углерод фосфор Р  олтингугурт
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535, иод J lз  фойдаланилади, изотоплар емирилиши нати­
жасида унча кучли булмаган электроплар ажралади ва 
з^ужайрага нур таъсир этади. Организмга юборилган 
радиоактив изотоплар моддалар алмашинувида актив 
}^атнашади ва тажриба асосида уларнинг дозаси ани1^- 
ланади. Электрон микроскоп ёрдамида радиоавтограф- 
лар олинмоцда. Б у  метод ёрдамида з^ужайра ультра- 
структурасидаги биохимиявий процесслар, з а̂р хилорга- 
иоидларда химиявий моддаларнинг тупланиши ургани­
лади.

УЛЬТРАСТРУКТУРАНИ ТЕКШ ИРИШ  М ЕТОДЛАРИ

Поляризацион микроскоп ёрдамида з^ужайра струк- 
турасидаги барча компонентларни, жумл,адан, миофиб- 
рилларни, ахроматин ипларини эпителий з^ужайралари- 
нинг тебрапувчи киприкчаларини кузатиш ва 5'ргаииш 
мумкин. Поляризатор нризма ёкн пластинка булиб, нур 
утказиш хусусиятига эга. Поляризацион микроскоп­
да нур икки ё]^лама с и н и е ш  туфайли з^ужайра струк- 
турасини урганиш мумкин. Объект поляризацион нур- 
лар таъсирида рангли булиб куринади.

Электрон микроскоп 1933 йили кашф 1^илинган. >̂ о- 
зирги ваь^тда з^ужайранинг структурасини, яъни моле­
куляр тузилишини урганишда бунга тенг келадиган 
асбоб йуц. Электрон микроскопнинг боин^а микроскоп-- 
лардан фар1^и шундаки, бунда ёруглик урнига электрон 
нурлар, линзалар урнига электромагнит майдонидан 
фойдаланилади. Электр манба сифатида, катод хизмат 
1^илади, у  вольфрам толалардан тузилган булиб, электр 
ёрдамида »^изийди. Вольфрам толаларидан чи1^аёт- 
ган электрон тупламлари анодга цараб з^аракат 1^илади. 
Электронлар анод марказидаги тешикчадап магнит 
галтагига томон йуналади, галтакда конденсор линза 
вазифасини бажаради, шунинг учун электрон объект 
томонга утади. Объект ор1^али утаётгап электрон туп- 
ламларининг туль^ин узунлиги бир хил булиб, объектив 
линзаси вазифасини бажаради, катталашган з^олдаги 
тасвир иккинчи магнит галтаги ор1^али учинчи магнит 
галтагига у'гэди. Бунда окуляр проекцион линза вази­
фасини баж аради ва объект катталаш ган з^олда экран- 
да куринади, уни тад1^и1^от 1^илиш учун сурати олинади 
(3 , 4 - раем).

13
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Электрон мик­
роскопда Урганила- 
диган объектлар му­
раккаб фиксация 
1^илиниши керак.
Тирик г^ужайралар- 
пи электрон мик­
роскопда ургании! 
мумкин эмас, чун­
ки электронларнинг 
Ю1^ори вакуумдаги 
эркин :?^аракати ти­
рик хуж ай ра струк­
турасини урганишга 
имкон бермайди ва 
Хужайрани нур^ан- 
тириб 1^уяди. Элек­
трон микроскоп ёр- 
дамидаги илмий тад- 
^и1^от ишлари ке­
йинги 20  йил ИЧИ-' 
да кенгривожланти- 
рилди ва хужайра- 
ниыг нозик струк­
тура элементларини 
урганишда олимлар 
катта юту!^ларга 
эришмо}^далар. Оп­
тик микроскопда 
объектлар 2500—
3000 , электрон мик­
роскопда 500 ООО 
мартагача, микро- 
фотографияда эса 
ЮОООООО^ва унГан 
хам катталаштириб 
курилиши мумкин 
Электрон микрос­
копнинг синдириш 
кучи оптик микрос- 
копникига нисбатан

.у ж а й р а  с.рук-
силади. Р^паратларни ута нозик ке-

расм. Электрон микроскоп схемаси:

^  ~  коиденсор, 4 -  объ- 
линза; 7 -охирги тасвири.
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БИОХИМИЯВИЙ ТЕК Ш ИРИ Ш  МЕТОДЛАРИ

Б у  метод ердамида хуж айрадаги анорганик ва орга- 
ани1^лаш мумкин. Ми1^дорий анализ 

методи ердамида хужайра моддаларини^г ^ар хил хаёт 
фаолияти даврида ва ташр^и му^ит таъсиридаги микдо 
рии узгарншларнии урганиш мумкин.

у ^ р а т и л г а н  хуж айра структурасини урганиш мето- 
химиявий ва биохимиявий таркибини 

урганишда ^ар хил методлар 1^улланилади. Х^ужайра- 
нинг ядро, ядроча, митохондрия ва бошка структура 
элементлари центрифуга воситасида ажратиб олинади 
ва урганилади. Дужайраларни центрифугалашдан о л ­
дин уларни бир хил^масса ^олига келгунча майдалана-
ди, бу гожогелаг дейилади. Гомогенат махсус а сб о б __
гомогеиизаторда ^осил 1^илинади. Гомогенизация паст 
температура {О— 4°) да олиб борилади. Олинган гомо- 
генатни фракцияга ажратиш учун у  яна центрифугала- 
пади. Ь унда хужайраиинг ядроси ва органоидлари уз 
солиштирма огирлигига 1^араб, пробирка тагига чука 
бошлаиди. Солиштирма огирлиги катта булгани учун 
аввал ядро чукади, чунки унинг солиштирма огирлиги 
катта. Кеинн митохондрия, лизосома, микросомалар чу- 
кади.^Пробирканинг устки í^иcмидa тупланган суюклик 
ХУжаира шираси хисобланади. Центрифугалаб олинган 
Хужаира моддаларининг биохимиявий хусусиятлари 
анш^ланади, 01^силлар, нуклеин кислоталар, ферментлар 
ва ХУжайра таркибига кирадиган ядро, цитоплазма ва 
унинг органоидлари урганилади.

Микро ва  ультрамикрохимиявий методлар. Микро- 
химиявий анализ методида хуж ай ра таркибидаги 0 ,01—

10 мг 1а ча  булган 01^сил, аминокислоталар, нуклеин 
кислота, ш акар  ва бош1^аларни ани1^лаш мумкин. Б у  
метод кун жи^атдан биохимиявий методга ухшайди.

Цитологик тад1^и1^отларда хуж ай ра структура эле­
ментларининг  ̂ айрим 1^исмлари ультрамикрохимиявий 
метод билан урганилади. Б у  метод ёрдамида тузима- 
лардаги 100— 500  мкг огирликдаги булакчалар кузати­
лади ва хуж ай ра таркибидаги моддалар 10-^2^ 
Хисобида улчанади. Капилляр пипеткалардан, ультра- 
микробюреткалардан фойдаланилади.

Цитохимиявий ва гистохимиявий методлар. Цитохи- 
миявий метод билан хужайра структураси, унинг хи-
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ан ал и здан  ф ап к  кvJпv f̂  ̂ - биохимиявий

ж а й р а л ар  буяли б V Б у  м етод билан з̂ у~
химиявий таркиби ^т\ элементларининг
Дйяланган ™ ^ л я п  ™  ани1^ланади. Ф и кса- 
ментларини тулик сак л аб  к п с т р у к т у р а  эле- 
уларнин г химиявий таркибики ^
Ц и т о х и м и я в и й  т а д 1̂ и к о т л а р д а  х^^^ бип  б у л а д и .
ралар и  уч ун  уззггя хпл ¡^ и Л  ^  Р ту1^има з^ужай- 
ВИЙ р е а к ц ^  тан л аи ад и . Ц итохимия-

анорганик моддалар (К, Ыа Ре с Г с Г  р ""»  ™
а н и ,л аш  мумкин. Цитохим^яда « ф а т  ’ а.’. а л и ^ и ™  
1"м иля“ “ ’̂ ''° '’" НУллан*лади. Бу метод ? р ‘

7 г л е Г д ^ ; ' ' ” '^ и "^^ ^" нук5; е и и " к г :^ -
кя опгямиг^ V-, липидлар, ф ерм ен тлар  ва  бош-
мумкин аноргаиик моддаларни ани^лаш

“ стодлардан бири цитофоюметрия- 
Л Н К  „  ердамида хулсайрадаги минерал м o д д a L p  
^ а  я и Г б Т п 'Л  Г и с т о х „ м и я в и й Т е ™ Т

о ™ ! “ . "  “  ■ т р и . о г , . , . ’ ,

л увчан ли к ва  б о й ц а  п роцессларни ур ган ад и  ’ П ито 

^ о б п Т Г  э к с п е % м е ^  сохаси  х™:
питпл ^ уж аи р ал ар н и  м орф ологи к, цитохимик ва  
Цитофизиоло^гик тад^^и!^ 1^илиш асоси да  х у Т а й р а  ф унк 
цияси б атаф си л  $^рганилмо1^да.

г г ‘г.г;г,

ж аи р а л ар  стр уктур аси  урганилади .
1ирик з^ужайраларни урганиш методлари. Тирик з^у- 

2— 53
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Д о з и р Т в “ ™  чулла-

лар таъсирида ХУж ай рад^Г '^м адд^л^^^
унинг структураси питпппЛ, моддалар алмашинуви

1 8 9 8 " 1 :л “ Т / х и 1 Г “ 9 0 2  \ Т .Г  Г ™

организмдан ташкапи/тя л г ? ^  ^^ужайраларни

^  Кп содда хайвонлар пробиркада Петой
ларда“ Х " ^  иД^ла'рда” ми^р^^^варГу'м 
0Й,шсй ч у ч у р ч а *и д ^  К а п Т е л "Г “ “ Р ® ' * а й р а с и  буюм

Ш Ш Ш
ш ттш тмидаги бактериялар, содда паразитлар худди 3  тем

"а 1 ^ ^ ^ 5 :;^ ”п Т р Г „ т г ^ Г а -я 1 Г и -£ д ^
Г л “  темпеГатур—

о и б }л 1 пи'И1 ’ ЗООЛОГ ва эмбриологлар у з  т а ж -
?  п т-г муртакни ози1^ моддалар^мз'хнтида устипя
ди л ар  Н а т и ж а д а  олимларимиз уси м ли к \ а  х^айвонлар:
нинг замона талабига жавоб берадиган янги фоомаля 

,рини яратишлари мумкин формала-
Микрохирургия методи. Цитологлар утган асонинг 

иккинчи ярмидан бошлаб хуж ай раларда  операция мик- 
р хирургия) ишларини бошлаб юбордилар. Биринчи



б у Х  X  Тки Г " ™ ' ’ утказилиб.
х м м  М и к п о п п ! ,  Р Р °“ ? Фойдалапилган
М ^каб а сб п Г ^ Г / ^ ж а й р а л а р д а  ,̂ ул ёрдамида му- 
х ^ п Л ,  • Р Масалан, бунга бир
ж^йпя яяпп Р™« ‘̂ У®У™ар, амёба ва инфузориялар :̂ у- 
мисол б /л а  о"лади“ ’'"  организмларга кучириб утказии.

Кичик улчамли >»ужайраларда микрооперация мик- 
романипулятор кашф чилиигандан кейннгина такомил- 
лаш а бошлади. Микроманипуляторнииг бир неча хили 
яратилган. 5̂ озирги ва«;тда энг мураккаб микрохирур­
гия операциялари 1^илипа бошланди. Бунда ядро ядро­
ча ва цитоплазма органоидларини бош1^а органнзмлар- 
га кучириб утказиш ишлари олиб борилмокда. М асалан 

/ ^ Р ° ™  иккинчи амёбага, инфузория макро- 
нуклеуси _бнридан нккиичисига кучириб утказилмокда 
Ядрони кучириб утказиш цитоплазма ва ядродаги узга- 
риишарии, ядросиз )4ужайрапипг функциясини, она ху- 
ж аира ядроси ва цитоплазмасидаги муайян ирсий бел- 
гиларнннг К.ИЗ ^ужайраларга бёрилишп каби масала- 
ларпи ечишга ёрдам беради

Тирик ^ужайраларни буяш. Дужайраларнииг струк- 
тура элсмснтларини хар томонлама урганиш учун фик­
сация килишдап олдин улар б^^ялади. Бунда, а с о ^ н  
ХУжаирага киргаи буё^  ̂ 01^силлар билаи бирикади бу^ 
тун цитоплазмага тархалади ва  айрим холларда эса 
цитоплазмада донача холида тупланади, Тирик хужай- 
эт^^ди'''' муддати 15 дан 60  минутгача давом

^ О ЗИ Р Г И  ЗАМОН ЦИТОЛОГИЯ ФАНИ ВАЗИФ АЛАРИ

Классик цитология, эволюцион назарияларни исбот- 
лаш да катта роль рнамо1^да. }^озирги замон цитоло- 
гиясининг асосий вазифаси организмдаги биологик про- 
цессларнинг бопц^арилишини урганишдан иборат Б у  
масалани ечишда цитологлар хуж ай ра ядроси, цито­
плазма ва оргаиеллаларнинг коикрет структурасини ва 
вазифасини яхши билмоги, цитоплазманинг химиявий 
физикавии хосса хусусиятларини урганмори лозим. Хо- 
зирги вахтда тирик хуж ай раларга шикает етказмаган 
>^олда унинг биохимияси, биофизикасиии молекуляр 
нухтаи назардан урганилмохда.

2*
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™ т а . . ш  ^ п " ^ » t . . « p ' . l l ^ c ; z " ; ^ . ■ ^ l S i ; ”

мия, биофизика ’ц т о х и ™  f  ’ « “ ™ Ф ® и о л о г и я .  биохи-

- з а р и я .  •

л : ~  ■л е м а л а р н н  ^ а л  1̂ илиш в а з и ф а с и  тупиб^п, ^

тш ш Ш
чозйрри^ Вацтаа'^ С С С Р д Г в Г '^ ^ т ^ м л э в д а " *  туривднки,

г=г:::.эт;к'=^

1У ^И Л И Ш И  ВА  Ф У Н К Ц И Я С И

нуклш иТазма ^амда“  д Х ^ а з м а д а Г  иборат X ™

фарч .^нладп У м у и ^ ^  1 л Г п Г ' ’ ” '^  ®''Р-в'*РиДан
бажарадиган вазифасига богли^ ^ б ? л а д Г

рнб ЦитоилаТмаснни текши-

Ц и т о л о г и к  п р о б л е м а л а р н и  ечитг? онги



5- раем. )^ужаГфанинг ультрамикроскопик тузилипш:

3 - ц ^тросом а ^и уж ай ^Г °м ?ркЙ ,1) - / ^ г и а ^ л ™ ^  пуфакчалари;

<:?рГ 7™^“  > ’ “ -  аГ ф а“ '’ \™ „Гс7^^^^^^
цитомембрана билан б о З 'н ш и “  бушлирининг а л ь ф а -
ядроча' ¡0  —  Гольлжн -шпап ’ / (тешик) пораларн; Р —

~  секрет вакуоласи; / 2  ^  м и т^ хТ н Х я ^ '''' аппарати);
фагоцитознинг навбатдаги б о с к т т  Д  ~-^«зосом а; —
лемма) ни альфа-цнтомембрана'лар ' билаи Х ? ц Х р л и Г „  Л ™ -'

роворсинкалар. ’ -
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тухталишдан аввал ?^ужайраларнинг хй^миявий таркиби 
ва аирим хусусиятлари билан танишиш максадга муво- 
фи1^дир.

?^УЖ АйРАНИНГ ХИ М ИЯВИИ  ТАРКИБИ

Хужайранинг таркибида турли ми1^дорда хар хил 
элементлар ва уларнинг бирикмалари: сув, минерал 
тузлар эритмаси, органик моддалар бор. Органик мод­
даларнинг асосий 1^исми 01^сил, нуклеин кислоталар, ёр- 
лар ва углеводлардан иборат. Умуман ^ужайралардаги 
анорганик моддалар уларнинг тириклигида ж уд а  мухим 
вазифани бажаради. Улар ^хужайранинг таркибий ком­
понентлари булибгина 1^олмасдан, модда алмашинуви- 
да, турли физиологик процессларда мухим ахамиятга 
эгадир.

Органик бирикмалар эса куру}^ модда ^^исобига ол­
ганда, ?хужанра таркибини асосий 1^исминн ташкил эта­
ди. Биз 1^уйидаги ж адвалдан  уларнинг нисбий таркиби- 
ии анир^лашимиз мумкин ( 1 -ж а д в а л ) .

1-ж'а д  в а л

Х у ж а й р а  т а р к и б и д а ги  о р г а н и к  ва м и нерал  м о д д а л а р  
м и ц д о р и

М оддалар

......................................................................................................  70— 85
....................................................................................................... 20__ 2 0

У г л е в о д л я р ....................... ...........................  0 2__2 0
Д езок си р и бон ук л еи н ’ кислота (Д И К ) ’ . ' ! , ’ * !  ] 0 4 — 0 8
Рибонуклеин кислота^(РНК) . . . .  ' * п ’7_ 1 ’9
Л ипид (м о й ) 'л а р ..........................................’1— 5
Анорганик м о д д а л а р ..................................... . ' * ! ! ! . '  1 0 _ 1 5

У м ум ан олганда, ^^ужайра таркибида Менделеев
жадвалидаги 104 элементдан 60  таен борлиги аниклан-

(65 - 7 5 % ), водород ( 8 -
( 1’5- 3 ,0 «/о), калий 

( 0 , 1 5 - 0 , 4  /о) фосфор (0,20— 1 , 0 % ) , хлор ( 0 , 0 5 - 0 ,1 0 % ) ,
т п л '^ ^ о п о Л  ’ натрий (0 ,02— 0 ,3 % ). кальций
(0,04  2,0  /о), тсмир (0 ,01— 0 , 15% ), шунингдек, турли 
хилдаги микроэлементлар —  рух, йод, фтор, мис ва бош- 
1^аларнинг умумий м н д а р и  тахминан 0 ,0 1%  ни ташкил 
1^илади.
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И ирнк олим лар С иборг в а  В ал е п с  м аъ лум оти га ку- 
ра («Коииот элементлари»— «Элементы вселенной» аса- 
рида) 70  кг вазнга эга булган инсон организмида 1^уйп- 
даги моддалар: 45,5 кг кислород; 12,6 кг углерод; 7 кг 
водород; 2,1 кг азот; 1,4 кг кальций; 0,7 кг фосфор; 700 
грамм атрофида р^уйидаги моддалар аралашмаси: к а ­
лий, олтингугурт, натрий, хлор, магний, темир, фтор ва 
кремний булади. Ж у д а  з^ам оз ми}^дорда кобальт, барий, 
марганец, 1^ургошин ва бош1^алар бор.

Синтез со^асидаги изланишларнинг тобора ривож 
топиши химия фани асосида унинг муз^им бир янги тар- 
мори — органик ёк#1 ани1^рори физика-химиявий йунали­
шини вуж уд га келтирдики, унинг ёрдамида турли мод­
даларнинг узгара олиш процессларини бош1^ариш наза­
рияси асослари вужудга келди.

М аълумки, з а̂р бир усимлик ва з^айвон организми 
узининг махсус биологик хусусиятларига эга булиб, 
таш1^и муз^ит билан чамбарчас борли!^ з^олда уларда 
модда алмашинув процесси булиб туради. Ш у билан 
бирга улар узининг нормал з^аёти ва ривожлаииши учун 
организмга керак булган моддаларни танлаб узлашти- 
ради. Винобарин, табиатдаги тирик организмлар з^аётп 
ж араёнида барча химиявий моддалар турли ми1^дорда 
сарфланади ва з а̂р хил вазифани бажаради. Б у  м одда­
лар асосан макроэлементлар з^исобланиб, тирик орга­
низмлар таркибий 1^исмини деярли 99,9% ни ташкил 
1^илади. Улар асосан: С, З,' О, Н, N, Р, К. Са, Ыа, М§, 
Ре ва С 1 лардан иборатдир. Организмда — микроэле- 
ментлар деярли 0 , 1% ташкил этади. Улар асосан Си, 
Со, 2 п, Мп, Мо, N 1, С(1, $г ,  В а ,  Ве, V , Ад, В 1, Р 1, 8Ь, В, 
VI, J ,  р  ва бошца моддалардан иборат.

Микроэлементларнинг организмдаги мицдори оз 
булганлиги учун аз^амияти оз дейиш мутла1^о нотурри. 
Уларнинг айримлари тирик организмлар учун з^аётий 
аз^амиятга эга. Масалан, уларнинг баъзи бири турли 
хил з^айвон органларида куп мицдорда йирилган з^олда 
муз^им вазифа бажаришлари ани1^ланган. М асалан, 
йод —  бу1^01  ̂ безида, барий моддаси куз т>1^ималарида 
ва 3̂ . к. ларда булади.

Ани}^ланишича, ж у ж а  рационига 10— 100 мг атро­
фида кобальт сульфати т^ушилганда улар яхши усган ва 
семирган, витамин В12 етишмаслиги сезилмаган.

У муман тирик моддаларнинг таркибини з а̂р томон-
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р 1 р а ' ц ^ о Т а з м Х и " ;  бТ р^Г^Т сусЙ '

г=«r;r;rr;:ri»^
таш1^и му^итдан УзлаштирилганиТоТла^’ ^̂ “ ™  моддалар 

лар Х я ~ Г  т а ^ х и б ^ Г с и Г

Г = г ? л Г „ б Т о 7 а ; Г ? ° о ‘' “ = ™
^¡>р бир секунднинг юзлан би^ айтганда,
ЦИЯ занжирининг бир ,^исми Узгаради Р'^^к-

™ “ ай‘= Г л ’‘и Т “ " ^ '  У > ф а ^ ; ‘^ :ум кн 'г  
л а р д а ^ и " ? у " р Г ™ ® ;  Тодда“ “ ^ ? ™  ^ ™ ^ Р ° ™  ^ У *ай ра- 
шунингдек макоомапЛ^иоп  « молекулаларнинг,
^ар том^онлаГа ?р^Тн„7 в з /^ и кТ а" м уносабатин^ 
маси структураси н и  “ а у , ,и й Г  д а а и р а  цитоплаз- 
текш и ри ш да „ у , н „  о м и /  .н с о б Г а н а д и  ™

и з л а и и .- р Г т ; ; : г “ т н ; г - р З : ^ ^ ^ ^

р̂.н ЛLp:.zrzzlr: м\ГаГ&1.Тр-
Ж ум ладан, бактериялар, вируслар тузилиши в Г ? а п к и '  
барча нерв^система^да юз б е р а д н ™ ;
по роцесслар, таркибий узгаришлар —  организм  

^У‘=У“ я™ а р и , чаршилик аломати^ турлар 
эволюцияси яширин )^олда номаълум булган н р Х с с  
ларни очиб беришда катта ахамиятга ^ д и р

^ У Ж А Й Р А  М О Д Д А Л А Р И  
ОРГАНИК М О Д Д А Л А Р

м е н ™ н т п - я ™ Р ™ ® ‘*^^ мавжуд булган химиявий эле- 

лар туради. 1 -ж адвалда  курсатилганвдек тир™  ^у^жай-



ЛятГ 2 0 /о орирлигипп унинг о т у к ,  вазнига нис­
батан эса 50— 80  /о пи 01^сил моддалар ташкил 1^иладн.

и!^силлар. 01^силлар цитоплазма таркибидаги, ги­
гант полимер молекулалардан ташкил топган. Ф  Э н­
гельс таърифича 01^силлар модда алмашинув процесси­
да доимий иштирок этувчи ?^аётпипг асоси ^^исобланади. 
Умуман 01̂ силларсиз ва уларни бош1^а моддалар билан 
булган бирикмаларисиз }^аёт n:ÿ^ демак. 0 ]^силларни 
цитоплазма структурасида K ÿ p n m  мумкин ва у  курук 
вазнинииг деярли 8 0 % ни таш кил 1^илади.

М одда алмашинув ж араёнида 01̂ силлар — фермент 
(энзимлар) сифатида реакцияни тезлаштириш хусусия­
тига :^ам эга. Б у  уларнинг биокатализаторлик хусусия­
ти }^исобланади.

01^силларпинг специфик хусусиятларидан бири ш ун­
дан иборатки, улар маълум бир )^айвои организмига 
тушгач унда бегона (антиген) модда >^исобланса-да, у 
Tÿi^iiMa реакциялари учун .^имоя, яъни зарарсизланти- 
риш (антител) вазифасини бажаради. Б у  эса 01^силлар- 
иинг энг му^^им хусусиятларидан бири ^^исобланади. 
01^силларнипг узига хос специфик хусусияти, биринчи 
навбатда ш у 01^сил таркибига кирувчи аминокислота 
молекулаларининг жойланишига боглш^дир.

Аминокислоталарнинг энг му^^им хусусияти, у л а р ­
нинг камида битта водород атомини аминогруппа (NH2) 
таркибига киришидир. Улар бош1^а органик кислота- 
ларга ухш аш  булса-да, камида битта карбоксил (СООН) 
группадан ташкил топган булади. Ш ундай р^илиб барча 
аминокислоталар С Н — СООН схема асосида ту-

зилганлиги ани1^ланган. Бунда R  — (радикал) з а̂р бир 
аминокислота учун специфик хусусиятга эгадир. М а с а ­
лан, R  ни Н ÿpHHra 1̂ Уйилса глицин (гликокол) деб 
номланувчи аминокислота формуласига эга буламиз. 
Еки NH2 группани СНз билан алмаштирсак аланин део 
аталувчи аминокислотага эга булишимиз мумкии ва >ç. к.

Ог^сил моддасини )^осил булишида 20  га ярхин ами­
нокислота 1^атиа1пади. Унинг молекулаларини жойлани- 
шида карбоксил группасидаги бирор аминокислота бош- 
1 а̂ аминогруппа билан 1^>'шилтпи мумкин: С — ' ОН—

Б у  }^олда сув молекуласи вужудга келади, ва
н
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А !а р а а  иГкиТ ( - С О - Ы Н - )
дипептид учта аминокиГлпГ г " " "« “ “ слота чушилса

1и гГ а ^  з"и“ г

ш . , , , „  „ с . д .  г Л ; „ ,

54;% г-:;';гггг™ “'"
сия™7 а к ? 1; а Т з и Г ? о . ° ’' “ "  У Р а ™ а  хусу-
5 ир^тур

Р '= т а З : г = - = ^
салан, коллаген, эластин, ретикулин), мураккаб окоит 
лар о^сили булмаган моддалар билан бириккаи х о л л а  
нуклеин кислоталар (нуклеопротеинлар) ^ а н  угле

^ ж а й р а д а г и  роли ж уд а к “ т т Г в а  му
К а Т а н  т а ш Г " ^ ' " ’ Ф У ™ « ™ “ <ни б а ж а р а т Г
Масалан, ташг^и ва ички муз^ит таъсири, температуоа'
пур, химиявии ва механикавий таъсирларга жавоб \ а | - ’



тйра олади. Иккинчидан, улар каталитит< хусусиятга: 
эга. У.муман, ^ужайрадагп каталнзаторларнинг деярли 
?^аммаси 01^силлар }^исобланади. Учинчидан, ор^силлдр 
^Хужайрада ?^аракат гзазифаснни бажаради. М асалан, 
юксак ^^айвоп мускуллари махсус оь^силлар пштироки- 
да 1^ис1'^аради, эиг содда организмлар киприклари эса 
^илииллайди.

Туртинчидан, 01^силлар транспорт (яъни ташиш) 
вазифасини бажаради. М асалан , 1^оп 01^сили— гемогло­
бин бутун тана буйлаб кислородни ташиш хусусиятига 
эга.

Бешинчидан — ^имоя вазифасини бажаради. Яъни, 
организмга кириб 1^олган ёт — кераксиз моддалар — ан- 
тителаларни ураб олади ва зарарсизлантиради.

Олтинчидан — от^силлар ^^ужайрада энергия манбаи 
}^исобланади. Улар, аминокислоталаргача парчалана 
олади. Аминокислоталарнинг бир 1^исми охиригача пар- 
чаланиб, энергия ажралади, яъни 1 г 01^сил иарчалани- 
ши натижасида 4,2 ккал энергия ?^осил булади.

Еттинчидан — 05̂ силлар ^^ужайрани структура мате­
риали ?^исоблаиади, д,ъни >^ужайранинг крбиги — мсм- 
браиалар тузилишида актив 1^атнашади.

Ферментлар биохимиявий реакцияларда иштирок 
этади ва  айрим моддалар билан ва1^типча бирикма у с ­
лада электронлар"занжирини ташкил цилади, оксидла­
ниш ва тикланиш жараёнида да тн аш а д и , шунингдек, 
молекулалариинг ажралишида ва синтезланишида му- 
}^им роль уйнайди. Ферментлар специфик хусусиятга эга 
булиши билан бирга фат^атгина битта химиявий бирик- 
мага уз'таъсирини курсатиши мумкин. Масалан, ш арт­
ли а— }^арфи билан белгиланган фермент фа!^атгина А  
моддасига яцин булгани }^олда уни Б моддасига узгар­
тира олиши мумкин, лекин уни Я1^инидаги б ферменти Б 
моддасини В  моддага узгартириши мумкин ва к. 
Ш ундай !^илиб, }^ар бир занжир типидаги реакцияга 

А^;:Б:1;  В  ва к. га 1^атнашиши учун ?^ужайрада м а ъ ­
лум тартиб асосида а, б, в ва к. ферментлар булиши 
керак.

Ферментлар биохимиявий узгаришларни тезлашти- 
рнб юбориши мумкин. Б улардан  таищари, улар тирик 
моддаларга хос булган маълум тартибни са1^лапишида 
ва модда алмашипувида танлаш  воситаларини баж а- 
ришда }^ам ахамиятга эга.
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Ш ун д ай  1^илиб, (Ьепмрмтпо^
м а ъ л у м  й>’п али ш да бош капя п роцессларни
м о д д ал ар д а н  фар1^ 1^илади в а  ^кихатидаи бошг^а

Л и  хи собланади . ф.аолиятида

энергия м а н & и н ^ Т у ж у д г Т ° к е '" ‘‘ “ ' ‘ " ’^ ‘ ‘ Учраб
рзтиб туради. Л и пи/л^^^ '^ш ка иссичл\^
м о д д ал ар д а н  устунлик килади 7T n í барча орган и к 
la  сод д а  тузи лиш га эга б улган  п т̂п ^'Руппасига ан- 

м у р а к к а б  тузи лиш га эга б ул ган  м оилар ва ж у д а  
лииоидлар киради ^  мойсимон м о д д а л а р -

««РИ-
эга булмайди. Мойлар ц и топ лачм яТ Р “ '*’ “  ' 'РУппасига

Холда учрай ди . г^силлар билан борланган

нинг водород ‘’ва кисл ород “ ^ ^ 4  Углевод-
булади. Улар ферментлар тат "'“ “ л
натижада Kÿn миадорда энепгия парчаланади ва

глюкоза) ^исобланади 'орга"низ°мда'' ’ " ' ’ '’ "Р  (“ '><=алав. 
л екулалар и н и н г узап о  6 u n Í l  м оносахари д мо-
собланга,Г Д и с а х Г р и Р д °а р "Р "Г Г л Г 'а  “ и-
келиш и м умкин. П ол и сахари д в у ж у д г а
к р а хм а л и  ^исобланиб у  x v ^ L f t n J  ^айвон
Раиди. П о л и с а х а р и д л а п н и ^  ^  тарки би да куиро!^ уч- 
булганлари м у к о Е и с а ^ а п и д л ^ Р " “ " ®  тузилишга^ J r a  
улар асосан бжриктирув™ “ Р^^и ва

. шич секретларида учрайди ’ шилим-

мумкин. roi^optr*Typ*'^gP~"™^^^ ва нордон булиши 
ДОН вакиллари учрайди H o n n Z  ‘‘ ‘ “̂ '^ан нор-
гиалурон кислотаси м н д п о и т т ,  “ У“ ™ ™ '= ^ ' ‘ ар„дларга: 
гепарин кабилар киради ‘^Ульфат кислотаси ва

тохимик’'к у ^ т и ш л а р д а н  ^ л Т м  "“б ^ о Р ^ г а н  гис-рдан маьлум булишича. мукополи-
28
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сахаридлар ?^ужайра мембранасининг ташкилий 1^исми 
^исобланиб, асосан ичак дсвор ?^ужайраларида, буй- 
ракни сийдик ажратиб чи1^арувчи пай деворларида уч ­
райди. У лар  купро!^ >уужайраларнинг бир-биридан аж- 
ралиб турувчи орали!^ 1^исмларида учрайди ва бирик­
тирувчи ту1^има таркибига киради.

АНОРГАНИК М О Д Д А Л А Р

>^ужайра таркибига турли хилдаги органик бирик- 
малардан таии^ари му:^им ?^аётий аз^амиятга эга булган 
анорганик моддалар киради. Уларнинг асосий 1^исмини 
сув билан минерал тузлар ташкил цилади. >^ул<айра- 
лардаги сув натрий концентрацияси билан богли!^ з^ол- 
да булади. Сув з^ул^айрадаги му)<̂ им эритувчи булиши 
билаи бир 1^аторда модда алмашипувида коллоид сис- 
тсмапи ташкил килишда дисперсион муз^ит сифатида 
унинг роли -катта.

Сув }^ар хил з^ужайраларда турли мир^дорда булади, 
уртача з^ужайраии 8 0 % огирлигипи ташкил 1^илади. 
Одам ва з^айвон эмбриони ^ужайрасидаги сув мир^дори 
унинг 9 5 % огирлигига турри келади. Урта ёшли о д ам ­
ларда эса 8 0 %, 1^ари кишиларда эса у 6 0 %> га тенгдир. 
Мия з^ужайраларидаги сув 8 5 % буЛса, мой з^ужайраси- 
да уртача 4 0 % атрофидадир.

Умуман, >;ужайра таркибида сувнинг куп булнши 
унинг нормал фаолиятига му>^им шароит яратади. Ани1^- 
ланишича, сув модда алмашинув процессиии ж ад а л  
кечишида актив иштирок этади. Олимлариииг курсати- 
шича, иисон танасида огирлигига нисбатан 2 0 % сув­
нинг йур^олиши унииг улимига олиб келади.

Сув з^ужайрада юз берадиган турли химиявий реак­
цияларда, шунингдек, барча процессларда иштирок 
этади. Ж ум лад ан , сув оь^сил, мой ва углеводларнинг 
парчалаиишида, з^амда организмда исси1^ликнииг тар- 
1^алишида ва з^ужайрага сиигишида катта роль уй’найди.

Металлариинг катионлари барча биологик процесс­
ларда муз^им вазифа бажаради. Бунда баъзи бир ме- 
таллар ферментларга бириккан з^олда уз активлигини 
оширса, айримлари (масалан, огир металлар) фермен- 
татнв активликни сусайтиради.

Фосфор —  нуклеин кислоталарпииг таркибий 1^исми 
з^исобланиб, уртача 10% ни ташкил этади.
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^ о л в д Т у Г р а , Г с д а Г к ? т т „ ^ х * ' ’ ® ‘’ " ' ' "  фач^тгина эритма 
суяк т й и м а  и м у с т а ? ^ « „ б у л а д и .  Масалаи. 
люска читанорини питик мол-

м и к р ^ ^ м Т т л а ? д а * й о ^ и “ : ^ ? ^ Г * ’

|= -;= “п ~ е т ~ =
гаиизмда ва ш ахсаи  д а а й р а л а р д а  касаллик содир б Г

У м у м а и  б Г 1 Г д ? л а ^ р ^ ^ -^ ;а Г б ? л ;Г С ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^  

н и  и :р м Г г ™ 1 ® 1 ^ ; \а ^ и ™ ;: :й Г и “ “ “ *

Ц ИТОПЛАЗМ АНИНГ Ф ИЗИК-^ХИМ ИЯВИЙ ХУСУСИЯТИ

Ц и т о п л а з м а  — р а н г с и з ,  п урни  с у в г а  к у р а  к у п п о к

л и г Г Г о Г я Т п Г  солиштирма оРирлиги 1,03 атрофидадир. Цитоплазма таркиби хужайра
^^олатйга кура турлича булиши мумкин. Унинг хГсса?и 
глииериига ухш а ш  булса-да, табиатда- асосаи коллоид 
з^олатида учраиди.

Дисперсно!] муз^итнинг нордон ёки ишкор реакцияси- 
га аиланиши ^уж айра ичкарисида юз берадиган барча 
жараенларни узгаришига сабаб булади ва модда а л ^ -  
шинув процессига уз таъсириии курсатади. 
лм цитоплазма куп фазали коллоид з^исоблаиа-
Д п Ундаги макромолекулалар ва уларнинг комплекс- 
ларн а^гча мураккаб з^нсоблаиган мембрана системаси- 
нн, наилар, фибрил (иплар, толалар) ва донача (гра-
кя^г\ ^У^УДга келтирадики, уларни баъзан фа-
1^атгина электрон микроскоп ёрдамидагина аниклаш 
мумкин. - ^

Мя Т’, ™ Г т а р к и б и д а  учрай ди
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структурага эга булиши би- 
ГЛ . Л *  - бажаради. Уларни цитоплаз-

нелла^апип'’ "  « Р ™ -м л а л а р и г а  куипдагиларпи киритиш мумкии:— плаз-
Z r n t Z í  (плазматик мембрана),
цитоплазматик тур еки эндоплазматик тур, рибосом а­
лар, пластинкали ком плекслар  ёки Гольдж и аппарата

аппарат деб ^ам аталади), ли- 
зою м ал ар, митохондриялар, центросомалар ёки п ж а й -  
ра м аркази  шулар жумласидандир.

>;УЖАЙРА М ЕМ БРАНАЛАРИ

Дуж айра мембраналари липопротеид табиатига эга 
булган юп1^а пластлардап {6— 10 нм) иборат.

Ауж ай ра 1^обиги узига хос структурага эга. Липоид- 
ларцинг молекулалари — фосфолипидлар гидрофил ва 
гидрофоб 1^утбларга эга. Буларнинг биринчиси шартли 
^олда аилапа шаклини, иккинчиси икки параллел моле- 
кулали углевод занжирипи эслатади.

Маълумки, агар сувга мой 1^уйилса, нормал шароит­
да упинг юза 1̂ исмида юп1^а мономолекуляр 1^ават;^осил 
булади. Бунда уларнинг молекулалари тик ?^олатгаэга 
булиб сувдан узо1^роц гидрофоб 1^утбига томен йуна- 
лади. Бундай моно1^аватни шиша пластинкада липоид 
эритмасидан ^осил цилиш мумкин. Агар бу ;^олат кай- 
тарнлса, у  ?^олда пластинка устида янги молекула 1^ава- 
ти вужудга келади ^амда уларни гидрофоб 1^утблари 
дастлабки гидрофоб 1^утб }^аватига (б) йуналган бу­
лади.

Липоид сув билан аралаштирилса ёки 01^сил эрит- 
масига 1^ушилса, миелин фигурали (в) концентрик 
1̂ аватлар вуж уд га келади, Бунда сув {о1^сил) ва липоид 
молекулалари узаро навбатлашади. Ш ундай 1^илиб, уч 
р^аватли структура вуж удга келиб, ундан иккитаси ли- 
поидли аралаш ма икки нозик ь^аватдан вуж удга келган ' 
моно{^аватли о^^силдан ташкил топган булади. Уни эса 
элементар мембрана (г) деб юритилади.

Бундай мембраналарни ?^ужайрада куплаб учратиш 
мумкин. Уларни фа{^ат электрон микроскоп ёрдамида

ЦИТОПЛАЗМА ОРГА НЕЛЛАЛА РИ  (О РГА НО И ДЛА РИ)
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апи1^ласа булади. Бунда 1^орамтир 01^сил 1<^аватини ур-
тача 20  А  1^алинликда, липоид 1^авати эса — 35 А  (жами
20 +  35  +  20 =  75 А) 1^алинликка эга булади.

Элементар мембранани иккала юза кисмига оош1^а 
(глобуляр) 01^силлар цушилади бунинг натижасида
уларнинг тузилиши анча мураккаблаш ади ва асиммет-
рияланишга олиб келади. _

Оксил ва липоид молекулалариинг узаро муносаба- 
ти узгариши мумкии. Мембраналарпинг ранг-баранг, 
курама >холда (мозаичний) схематик тузилиши ани1^- 
лаигаи. Бунда 01^сил молекулалари липоид молекула- 
пари билан навбатлангап :;холда бир юзаликда ж ойлаш ­
ган булади. Бундай мембраналарни кундаланг кесиги 
шоти (нарвон) симон куринишда (б) булади. Агар 
унинг деворига юк^оридан синчиклаб ^
киррали кафел плиткаларини эслатади (в)

Липопротеид мембраналаридан липоид деворл , ц 
сил таркибли куплаб найчалар (микронаилар) ^ о с ш  
булади ёки акоинча, липоиддан иборат, оклеил молеку­
л а м и  ¿еворчалардан вуж удга келган структураларни 

куриш мумкин (г ва д ) .

6- раем. Турли хил мембраналарнинг схематик куриниши: 

а - б и р  ю зага  жоА лаш гаи липоид ва оКСИЛ м о л е ^
б -  м озаи ка (ран г-баранг) таркиби да  оксил булган  ли-

65ЛГ.» д е в о р л , »»к -
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Х уж айра 1^обиги плазматик мембрана иштирокида 
вужудга келади, куп !^аватли з^осила з^исобланади. У  
}^ужайра юзасини 1^илади ва усимлик ^^ужайра-
сининг таш1^и скелети булиб хизмат 1^илади (7* раем).

}^ужайра таш{^и томондан турли 1^алинликдаги 1<̂ о- 
би1  ̂ билан уралган. Б у  1^оби1х усимлик ^хужайраларида 
1^алинр01х, ^х^йвон ^хужайраларида эса ж уд а  юш^а бу­
лади. )^ужайралариинг бу 1^обири —  таш1хи мембрана 
деб юритилади (латинча «мембрана»— эт, парда, }^обн1  ̂
дем акдир).

}^айвон ?хужайраси 1^обиги, яъни мембранасини фа- 
цатгина электрон микроскоп ёрдамида куриш мумкин. 
>^ужайра мембранасини баъзан плазматик мембрана, 
деб ?хам юритилади.

М ембрана нисбатан юш^а булиб уч {^аватдан иборат. 
Икки таш1^и 1^авати 1^орамтир рангда (01хсил модда),

>;УЖАЙРА КОБИРИ (ПЛЛЗМ АТИК МЕМБРАНА)

о о о о У  У

7- раем. Мембрананинг вуж удга келиш схемаси;
а  — ш иша п ластин ка ю засидаги  м онокаватли  лип и д м олекуласи  (гидроф ил 
нутби—ай лан а ш акли д а, гидроф об цутби—у зуи лаш ган  >;олда); б — ш иша 
пластинка ю засидаги  липид м олекуласининг б и м олекуляр  к,аватн; е — ли ­
поид ва сув ёки окснл м олекула каватл ар ян и н г т?п л ан ган  >;олда иавбатла- 

инш н; г  — м ем брананинг эл ем ен тар  схем аси.
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ё -  раем. ]\уж айра мембранасининг ички тузилиши (каламуш  
тухумининг фолликуляр >^ужайраси):

^ — яд р о  кобири; 2 — лизосом а: 3 — нотекис гран уляр  эндоплазм атик 
тур: 4 — ди ктиосом а; 5 — п лазм ати к  м ем бран ан ин г кия кесиги; 6 — 

п оли сом алар ; 7 — силлик (ясси )лаш ган  энд оп лазм ати к  т^р.

орали}^ (ёр-липид) цавати рангда булади. }^ужайра 
•цобири таркибига цитоплазма моддалари— 01^сил, нук­
леин кислоталар, липидлар, углеводлар киради. Лиг­
нин, суберип, кутинлар ^хужайра 1^обирининг химиявий 
компонентлари ^хисобланади (8 - раем).

Физиологик жи^^атдан олганда ;усаётган ^хужайра к;о- 
бири протопластнинг актив 1^исми з^исобланиб, унинг 
таркибида ферментлар булади.

Плазматик мембрананинг тайней томонида ж уд а  куп 
ми1хдорда майда тешикчалар (поралар) б^либ, улар 
ор1^али }^ужайрага ионлар, сув ва турли моддаларнинг 
майда молекулалари кира олади ва аксинча, ^хужайра- 
даги кераксиз моддалар, молекулалар ва к. лар шу 
тешикчалар орцали таш1харига чициб кетади.

Плазматик мембрана тешикчаларидан ?хужайрага 
1^атти1^ органик моддалар ва йирик молекулали модда­
лар кира олмайди.

Цитоплазма таркибидаги барча структура элемент-

л
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ОР^^неллалар ёки ор-
нафас о л и т  мп Р“̂ ^ барча ^уж айраларда учраб 

афас олиш, моддалар алмашинуви ва бошка к 1̂ пгина 
процессларда иштирок этади.

структуралар. Улар ^зигахос маъ- 
хуж ай ?я  бажаради. М асалан , мускул ва нерв
}^ужаира элементлари шулар жумласидандир
тииияпи к и р и т м а л а р и -а й р и м  пайтларда, ва1^-
оалигя келади ва улар  аужайранинг б а ж а ­
радиган ваанфаси ва )^олати билан белгиланади. Кирит- 
малар узининг шакли, химиявий таркиби, вазифаси ва 
хусусиятларига кура турлича булиши мумкин.

пиноцитоз

яыЛ ^ уж аи р ал ар к и н г му^^им ф ункцияси б’у-
либ, п л азм ати к  м ем бр ан а ор1^али сую1^ м оддал ар- 

инг ичкарига ш имилиш и ва ю тилиш идир. Б у  х усуси я т  
пиноцитоз («ПИНО»— лотинча и чам ан , «цитоз»— х у ж а й р а  
дем акди р ) номи билан атал ади .

п роцесси да сую1^лик а в в а л о  плазм ати к 
м ем бр ан а т а ш 1̂ арисига Я1̂ инлаш ганда 1̂ исман нотекис-

"^осил б ул ад и . Б у  бурм аларни нг 
ч у 1̂ урлаш ган ерида сув  томчиси тоб ор а х у ж а й р а  ичка- 
рисига кириб боради  в а  м ем бр ан а ю заси д ан  бутунлай  
а ж р а л ган  ^^олда ц и топ л азм ага ю ти лади , яъни х у ж а й р а  
ичига ш им илади. ^

Пиноцитоз турри усулда (эндоцитоз) ёки аксинча 
яъни, 1̂ аитарма (экзоцитоз) булиши мумкин. № р и  
усулда булганда ?^ужайра таш1^аридан суюк заррача- 
лар^ни 1̂ амраб ютиб олади. {^айтарма усулида эса ХУ- 
ж аира мембранасидан кераксиз модда ёки колдик 
таш{^арига^ чи1^ариб юборилади (9- раем).

Ш ундай }^илиб, пиноцитозда з^ужайрани ураб турган 
нозик уч 1̂ аватли плазматик мембрана му^цм  роль ^й- 
наиди. Айрим ва1^тларда з^ужайра танасига йирикрок 
оулган заррачалар ^ам кира олади ва  1^айтарма пино­
цитоз усулида ундан яна таш1^арига чицариб юбори-

Сунгги текширишлардан маълум булишича, агар 
плазмалемма жароз^атланса, з^атто бутунлай ёт булган 
з^ у^ и р а л ар  бир-бири билан т^ушила олар экан.

Ф агоци тоз ^аужайранинг йирик ва  }^атти1^. зар р а-
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Пиноцитоз Фагоцитоз

У- раем. Д е  Дюв назарияси буйича лизосома иштирокида з^ужайрада 
ов1хат :^азм булиш схемаси;

1 — мультивезикуляр тан а ч а ; 2 — т?пловчи (йирувчи) д о н ач ал ар  (гран ула); 
3 — ф агосом а; 4 — пластинкасим он  комплекс; 5 — ф аголи зосом а; 6 — аутофа- 
госома; 7 — миелин тан ач а ; 5 — тан ача  колдирн; Р — колди кни н г чикарнлиш и/

чаларни 1^амраб олишидир. («фагос»— латинча— ютиш 
ёки 1^амраш демакдир).

Б у  процессда олдин бирор заррача }^ужайра мембра- 
насига я^инлашгач, шу 1^исми ичкарига 1^араб чуцур- 
лашади ва 1^ис1^а ва1^т \'тгач, заррача з^У^^йра цито- 
плазмаси ичнга тортилиб 1^амраб олинади. Фагоцитоз 
^Хужайра мембранасининг яна бир му^^им функцияси 
^исобланади (9 а-раем ).
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9 а-раем . Фагоцитоз. Электрон микроскоп ёрдам ида олинган фаго- 
цитланаетган рстикуляр з^ужайранинг умумий куриниши (I).

_Маълумки, бир ^ужайрали энг содда >^айвонлар — 
амёбалар, инфузориялар ш у усулда ози1^ланади. Одам- 
лардаги ва барча сут эмизувчи )^айвонлардагн 01  ̂ {^он 
таначалари (лейкоцит)лари фагоцитоз функциясини 
бажаради. Бинобарин, улар организмга кириб 1^олган 
турли бактерия, чанг ва турли ётмоддаларни ва зарра- 
чаларни ш у усулда ютиб организмни касалланишдан 
са1^лайди. Б у  процесс биринчи булиб буюк рус олими 
И. И. Мечников томонидан илмий равиш да асослаб бе- 
рилган.

ГИ АЛО П ЛАЗМ А ЁКИ М АТРИКС

Гиалоплазма— цитоплазманинг асосий плазмасиёки 
матрикси, ^хужайранинг энг му?хнм 1^исми ^хисобланпб, 
унинг :х 1̂^и1^ий ички му)хитини белгилайди. Электрон 
микроскопда кузатилгаида, матрцкс гомоген ёки юш^а 
донадор модда куринишида булади. Гиалоплазманинг 
айрим зопалари шароитга ва функционал вазифасига 
кура, агрегат >ходатини узгартириши мумкин. Асосий 
плазма ^ужайра мембранаси, тола ва микрофиламент-
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ларни ?^осил булишида иштирок этади. Гиалоплазма тар­
кибига микромолекулалардан асосан, цитоплазма мат- 
рикснинг турли глобуляр 01хсиллари, ферментлари ки­
ради. М атриксда 01^сил синтезидаги аминокислоталарни 
активлаш ферментлари, трансфер Р Н К  жойлашган.

Гиалоплазманинг асосий роли бу ярим суюц му^^ит 
барча >хужайра структурасини бирлаштириш ва уларни 
узаро химиявий таъсирлашини таъминлашдан иборат. 
Гиалоплазмада >^ужайра ичидаги транспорт процесслар: 
аминокислота, мой кислота, нуклеотидларни ташилиши 
амалга ошади.

ХУ Ж АЙ РА КИРИТМ АЛАРИ

Д уж айра цитоплазмасидаги специфик киритмалар- 
нинг хизмати катта. Киритмалар узининг морфоло­
гик жиз^атидан турли з^олатда учрайди. М асалан, ай- 
ри.млари донадор ш аклда булса, 1^олганлари вакуол ёки 
майда томчилар ш аклида учрайди. Булар  ичида тухум 
зхужайраларидаги 01^сил киритмалари, углевод кирит- 
маларидан ■— гликогенлар, мой киритмаларидан —  мой 
т5^1Химаси, жигар ва  бош1^а органлар мисолида, шунинг­
д е к — пигмент киритмалари купро!^ урганилган.

)^ужайра киритмалари асосан з^ужайра цитоплазма­
сида учрайди ва у  ^ужайранинг фаолиятида ж уд а  катта 
роль ;уйнайди.

}^ужайра киритмалари —  маълум хил моддалар 
собига вуж уд га  келади. Киритмалар турли хилда булиб,- 
j^ap хил вазифани бажаради.

Мой киритмаси. Баъзан ^хужайра танаси ш у киритма 
билан тулган булади ва уни «лабил мой» ёки «запас 
мой» дейилади. Бундай «запас» г^ужайра э^^тиёжига 
Kf pa  сарфланади. Уни ани!^лаш учун м ах сус  (судан III, 
IV, i^opa. судан, ^аво ранг нил каби) буё1^лардаи фойда- 
ланилади.

Мой киритмаси дойра шаклида, томчи куринишида 
учрайди. Улар туш ган нурни 1^айтариш ёки йуналишини 
узгартира олиш хусусиятига эга. Б у  киритмалар з^ужай- 
ра цитоплазмасида учраб, унинг шаклини узгартира 
олмайди ( 10- раем).

Мой мураккаб эфир ва уч атомли спирт — глицерин 
ва мой кислоталаридан ташкил топган.
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10- раем. Ичак ворсинкаси эпптелиал хужайралар  
цитоплазмасидаги мой киритмаси:

I — ц или ндри к эпителиал ^^ужайралар: 2 — сУрувчи ж ияк 
(;<ошия—к а ё м к а ); 3 — цитоплазм а тарки б и д аги  . мой дона- 
чалари ; 4 — бокалсим он  хуж айра; 5 — шилимши!^ цобик 

пластинкаси,

М ой киритм аси з^уж айраларда з а п а с  ози1^ м анбаи  
з^исобланиб, таш 1^аридан ози!^ м о д д ал ар  кирм ай 1^олган- 
д а , ш у  зап ас  ^^исобидан озицланади в а  у з  ф аолиятини 
давом  этти ради ( 1 1 - р а ем ).

0 |^сил киритмаси. Б у  киритма купро!^ мой киритма- 
сига 1^ушилган ёки бириккан )^олда учрайди. Улар асо­
сан тухум ^^ужайрада, шунингдек, судралиб юрувчи 
з^айвонларнинг жигар з^ужайраларида учраб худди мой 
киритмалари каби запас ози!^ ва исси1^лик манбаи з̂ и- 
собланади.

0 {^сил киритмасини ёруглик микроскопида, айни1^са 
тухум з^ужайраларида, ёки эндигина вуж уд га келгаи 
муртак з^ужайраларида куриш мумкин ( 12- раем). Уни 
баъзан муртакнинг усиши ва ривожланиши учун керак 
булган 01^сил запаси ёки «тухум киритмаси» деб з^ам 
юритилади.
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11- раем. Ж игар ^ужанрасидаги мой киритмаси:
1 -  ж и гар  ^^ужайраси; а  -  :^уж айра цитоп лазм аси даги  лип ои д доначалари- 

о — яд р о ; 2 — эрнтроцитли к ап и лляр . ’

Агар ^ужайра жа^ро^атланса, цитоплазмасидаги кол­
лоид >^олатидаги эритмага оксил аралашиб кетади Н а ­
тижада ^ужаирани ози!^ланиши бузилади, тартибсизлик 

^  «донали дистрофия» дейилади.
Углевод еки гликоген киритмаси. Улар купинча дона­

чалар шаклида учраб асосан,^ полисахаридларнинг йи- 
Риндисидан вуж уд га  келади. Углеводлар таркибида 
( 13% а с м )  баъзан уларни ани1^лаш (^ийин

Гликоген киритмаси (баъзан уии дайвон крахмаля 
деб аталади) д и ф ф у з  г^олда бутун :?хужайра танаси 
буилаб таркалган булади. Сувда тез эрийдн. Б у  кирит-
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12- раем. Ба\^а тухумидаги 01^сил киритмаси:
 ̂ -  тухум  ^(ужайрасининг чавати ; 2 -  тухум  01̂ сил киритма.

Ма жигар, .нерв д а а й р а л а р и д а ,  шунингдек, мускул 
толаларида купро!^ учрайди. Улар киритмалари
билан биргаликда з^ужайра учун к;ушимча ёки запас 
энергия манбаи з^исобланади.

Пигмент киритмаси. Пигментлар протопласт хаёт
>5исобланиб, уларии ишлаб 

1и!^арадиган организм учун турли физиологик ахамият- 
га эга. Улар асосан хуж айра цитоплазмасида таёкча 
шаклида еки дона-дона булиб учрайди. Б у  киритма к ^ -  
рок ж унда еки тери >^ужайраларида булади. Уларда 
м еланин  моддаси бор. Б у  модда булмаса —  альбиноз 
т>1^има 01  ̂ рангда булиши мумкин. Меланин — сувда, 
эфирда, хлороформда, алкогол ва паст дараж адаги 
кислоталарда эримайди. Усимлик з^ужайраси пигмепт- 
лари икки асосий группага: 1) пластида пигменти, 2 ) ху- 
ж аира шираси пигментига булинади.

Пигментларнинг уз табиий ранги бор. Тук кизил 
еки цунгир рангдагилари (мелас ёки меланос— лотинча 
кора маънони билдиради). Пигмент асосан ^^ужайра
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JS .p a cM . Ж игар ^ужайрасидаги гликоген кнритмасн:

т?плаин ; З-ядр^о“̂  таркиби даги  гликоген

Шили1^ (слиз) модда ажратувчи киритмалао — 1пяп 
СИМОН ш аклда д а а й р а  цитоплазмасида учрайди К ? п ’ 
роч бокалсимон з^ужайраларда булади S h ™ a x S ‘ 
бронх ичакларнингшили1^Чават деворларида ва безла- 
рида куплаб учратиш мумкин. Улар механикавий ва хи 
моя вазифасини бажаради. Шилиц сул ак  S  х у ж а й п Г  
ларида з^ам ишланади. Иугон ичак деворида

в о л и '“х ™ Д п ‘;" '"  нилишда ;(ужайра элементларининг 
роли, Аужаираларнинг секреторлик фаолияти аввялл 
унга таш1^и муз^итдан тушадиган ози1^ моддаларнинг 
ми1^дори ва сифатига боРли!^. Б у  м о д д а ^ р н и н ?  бир кис 
ми д а а и р а д а г и  модда алмашинув процессида, долган
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щ Г а р )': пигмент киритмаси („елано-

/-„НГМ.Н, .ужайр.с„.,„„г ядроси; донали „и™„лаз.. (м.л.ио-

^^крет г^осил 1^илишда иштирок этади. Б у  функ-
д а а й р а  цитоплазмасидаги Гольджи 

аппарати а л о в д а  а;;амиятга эга. У  ядро атрофида к у п

?УР ш ^ Г и д а ^ у ч р а й д и “ ™ ^ ^ '' ^ У ^ ^ й Р ^ ^ ар и д а  эса .

Б у  ап п ар а т  секрет ^осил були ш и да иш тирок этибги- 
н а д о л м а с д а н , б у  процессии б о ш .а р п б  т у р С и  ани^-

ЦИТОПЛАЗМ АТИК (Э И Д О П Л А ЗМ А Т И К ) ТУР

 ̂ Д уж ай ра цитоплазмаси электрон микооскоп пгтипя
мембраналар билан чега-

« н Г л а ^ л ^ Г '  каиалчалардаи вакуоТа,
цистерналардан ташкил топган. Улар баъз'ан оч вянгяя 
гомоген булиб, асосан, моддаларнинг микдори ва ф ун к ’ 
ционал ^ а т и д а н  дарак беради. Ясси шаклдаги ^ й -
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чалар ёки пуфакчалар асосан бир-бирига параллел з^ол- 
да жойлашган. Баъзан  улар узаро ёпишгап >^олда ягона 
мураккаб системани ташкил т^илади.

Умуман, цитоплазматик тур бош1^а органеллаларга 
нисбатан тез узгариб туради. Уларнинг найчалари ёкн 
пуфакчалари баъзан майдалашиб, баъзан йириклашиб 
туради. Бундай хусусият даставвал бош1^ариш майдо- 
'нининг активлигига ва унда юз берадиган муз^им био­
логик процессларга борли!^ деган назариялар мавжуд.

Цитоплазматик тур з^ужайраларнинг транспорт сис- 
темаси сифатида маълумдир. Унинг мембраналарида 
турли хил моддалар адсорбилангани учун узаро химия­
вий таъсир курсатади. Реакция м а в д л о т и  мембрана 
йуиалишида ферментлар таъсирида узгаради. Шунинг 
учун з^ам цитоплазматик турни куп ва1^т бир меъёрда 
иш бажарувчи конвейерга ухшатилади. Бунда барча 
процессларни навбатланиши бир текисда давом этади.

Цитоплазматик тур мембраналари уларга ташцари- 
дан тушган моддаларни киритмаслик хусусиятига эга 
эканлиги ани1^ланган.

Цитоплазматик т^р дайвон ва усимлик ^ужайраси, 
шунингдек, бир з^ужайрали содда оргаиизмларда ^ам 
учрайди. У  фа1^атгина тухум з^ужайраси билан ядроси 
булмаган эритроцитлар (1^изил 1^он таначалари)да уч- 
рамайди.

Цитоплазматик тур з^ужайрадаги модда алмаши­
нув процессларида муз^им роль уйнайди. ( 15- раем).

15- раем. Баь^а ош 1̂ озон ости бези грануляр цитоплазматик (эн- 
доплазматик) тури яссилашган цистерналарининг умумий к\°риниши.
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Гиалоплазманинг деворчаларида (500  А  катталик- 
да) учрайдиган бу органоидни оддий микроскоп остида 
ани!^лаш 1^ийии. Лекии электрон микроскоп ёрдамида 
упинг структурасини тула-тукис ани1^лаш мумкин.

Цитоплазматик (эндоплазматик) турнинг найсимон 
каналчалари ва бушли!^дан иборат булган 1^исмлари 
кун жи>^атдан аужайранинг ташг^и мембранасини эсла- 
тадй. Цитоплазматик (эндоплазматик) тур икки хил 
типда булади. Биринчи тип гранулали нотекис куринишга 
эга булган бир1^анча юмало!^ тан ачалар— рибосомалар­
дан иборат, Б у  типдаги тур оксил биосйнтезида актив 
иштирок этйдй. Иккинчи тип — рибосомаларсиз силлик 
куринишга эга булган тур. Бинобарин. уларнинг мембра- 
наларида асосан ё? ва полйсахаридлар синтезланади.

Цитоплазматик (эндоплазматик) тур —  :^ужайра ор- 
ганоиди сифатида 01^сил, ёг ва полисахаридларни био- 
синтезидагина эмас, балки уларнинг з^ужайрада з^ара- 
катланишида з^ам иштирок этади.

Ш ундай 1^илиб, цитоплазматик тур ж уд а  узгарувчан 
органелла з^исобланади. }^атто 1^исман юз берадиган у з ­
гаришлар ёки таъсирлар натижасида у  тезда шишади.
11,уфакчалари ва найчалари парчаланади ёки майда бу- 
лакларга булиниб кетади. Уларнинг бу хусусияти з̂ у- 
ж айрада юз берадиган патологик з^олатни аввалдан 
ани1^лашга —  диагноз 1^уйишда ёрдам беради.

РИБОСОМА ВА ПОЛИСОМА (П О Л И РИ БО С О М А Л А Р)

Эндоплазматик тур мембранаси юзасида донадор 
з^олда 1^оплаб турадиган таначалар —  рибосомаларни

О

куриш м у м к и н . 'Б у  таначаларнинг улчами ( 150— 350А) 
булиб, нуклеопротеид доначаларидан иборат булиб 
уларни фа1^атгина электрон микроскоп ёрдамида куриш 
мумкин.

Рибосомалар купроц нотекис шарсимон шаклга эга 
ва тузилиши жиз^атидан мутла1^о тенг булмаган 1^исм— 
суббирликдан иборат. Рибосомалар ядро 1^0бирининг 
устки мембранасида ани1^ланган асосан, 01^сил ва нук­
леин кислоталардан ташкил топган б^либ, 01^сил син- 
тезловчи фабрика вазифасини баж аради. Рибосомалар- 
да 01^сил молекулалари ва ферментлар синтезланади. 
01^сил синтезланишида рибосомалар билан эндоплазма­
тик тур уртасида борланиш борлиги анш^ланган. Маса-
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лан, актив усулда 01^сил синтезланадиган ?хужайралар- 
да рибосомалар бир неча минглаб булиши кузатилган. 
У лар  эркин ^хоДДа эидоплазматик тур мембрана юзаси- 
да учрайди. Пассив х̂о-^да 01^сил синтезланадиган )̂ У* 
ж айраларда рибосомалар сони кам булиши ани1^ланган. 
01^сил синтезида фа1^ат огир «актив» рибосомалар иш­
тирок этади. Х^ужайрада 01^сил синтези алог^ида рибо- 
сомалар массаси, яъни полирибосомалар иштирокида 
амалга оширилади.

Рибосомалар ?хужай^ада группа ^олца жойлашади. 
Улар барча хусусиятларига кура иккита группага булина- 
дилар. 1. Полисомалар—уташ1^и куринишидан худди ип- 
га чизилганмунчо1^ниэслатади. Уни «ип»1^исми РН Кни 
(и) ахборот молекуласидан ташкил топган булса, «мун- 
401^» 1^исми рибосомалардан иборатдир { 16- раем).

Полирибосомалар группасида рибосома доиачала- 
ри куп (5— 70  та) мицдорда комплекс г^олда булиши 
аии1^ланган. Бупи грануляр цитоплазматик турнинг 1^ия 
(тенгенциал) кесигидан ани1^ куриш мумкин.

Аницланишича, полисомалардап ташкил топган ри­
босомалар спирал ёки розетка шаклида учраб, эркин 
ёки борланган ^олда булади. Эркин }^олдаги рибосома

16- раем. Полисома (I) ва унинг схематик тасвири (2).
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бош[^а органеллалар билан ало1^адор булмайди ва ок- 
сил синтезлаш вазифасини баж аради. Борланган з^ол- 
даги рибосома, масалан, грануляр цитоплазматик тур 
меморанасида 01^силни «экспорт» учун синтезлайди. 
^интезланган «экспорт» 01^сил секрет куринишига эга 
булиб, бош1^а з^ужайралар ва умум ан организм томони­
дан фойдаланилади.

)^озирга 1^адар рибосомаларнинг узи 1^аерда з^осил 
булиши з^ар томонлама исботланган эмас. Айрим к уза­
тишларга 1^араганда рибосомалар з^ужайра ядрочасида 
шаклланиб, ундан ядрога, сунгра цитоплазмага утади 
деган тахминлар мавжуд.

01^СИЛ БИ ОСИНТЕЗИ

Ф ан д а  узо1^ ва1^тлар мобайнида жумбо!^ булиб ётган 
муз^им проблемалардан бири 01^силларни з^ужайрада 
биологик синтез булиш процессидир. Купгина олимлар 
X IX  асрнинг 20— 25  йилларида 01^силлар биосинтезини 
ани1^лашга уриниб курганлар. Лекин уш а ваь^тларда з̂ а- 
ли 01^силларнинг «архитектураси», молекулаларининг 
тузилиши ани1^ланмаган эди.

1954 йили Д ю  Бинъо биринчи булиб гипофизда з̂ о- 
сил бу'ладиган 9 та аминокислотадан ташкил топган пеп- 
тидни синтезлашга муваффа!^ булди. Кейинчалик, ай­
рим 01^силлар (альбумин зардоби, амилаза ферменти, 
рибонуклеаза, лизоцим)ни синтезлашга эришилди.

^уж айраларнинг хоссаси ва белгилари асосан з̂ у- 
ж айра 01^силларига борли!^. Оцсил синтезида Д Н К  асо­
сий роль уйнайди.

Д Н К  молекулалари йирик, занжирсимон куринишга 
эга. У лар  1^ис1^а ва1^т ичида ю злаб молекула 0!^силларнинг 
синтезида иштирок цила олади. М асалан, Д Н К  нинг 
бир молекуласи бир неча ун молекула 01^силни синтез- 
л аш да 1^атнашиши мумкин.

Д Н К нинг молекулада 01^сил синтезини ани1^лаб бера 
оладиган маълум бир 1^исмига ген дейилади. Х^ар бир 
ген Д Н К  1^уш спиралининг бир 1^исми з^исобланиб, унда 
бир 01^сил структурасини акс эттирувчи «ахборот» (ин­
формация) мавжуддир. Оцсил структурасини Д Н К  
структураси белгилай олишини турри тушуниш учун бу 
процессии Морзе алифбесига та1^!^ослаш мумкин. Яъни, 
унда барча з^арфлар 1^ис1^а ва узун сигнал бирикмалари
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Hyi^Ta ва тирелар билан курсатилган. Шартли ь;ис1^арт- 
малар ЙИРИНДИСИ код ва шифр деб аталади.

Д Н К  КОДИ. Сунгги йилларда Д Н К  кодииинг маъно- 
сини тула-тукис ани1^лай олиш имкониятига эга булина­
ди. Химиявий жи^атдан Д Н Книнг j^ap бир занжири 
полимердир, унинг мономерлари нуклеотидлар деб ата­
лади, яъни ^ар бир аминокислотага Д Н К  занжирининг 
ёнма-ён турувчи учта нуклеотиддан тузилган !^исми мос 
келади. Нуклеотид органик азотли асос (пурин ёки пи­
римидин, оддий углевод — пентоза) (дезоксирибоза) ва 
фосфат кислота молекулаларининг химиявий йул би­
лан бирикишидан ^осил булган ма^^сулотдир. М асалан, 
Т — Т— Т  дан иборат лизин деб номланувчи аминокисло­
тага А — Ц — Ai^HCMH цистеинга Ц — А — А  1^исми валипга 
мос келади ва ^оказо. Генда нуклеотидлар: А — Ц — А — 
— Т — Т— Т— А — А — Ц — Ц — — А — А ------Г — Г — Г  тартиб­
да жойлашган, дейлик. Б у  1^аторни учликларга (трип- 
летларга) ажратиб чи£^амиз, бинобарин, 01^сил молеку- 
ласида 1^айси аминокислоталар 1^андай тартиб билан 
жойлашганини тезда ани!^лай оламиз:

А - Ц — А Т - Т - Т  А - А — Ц  Ц - А —А Г - Г - Г

Цистеин Лизин Лейцин Валин Пролин

Д Н К  КОДИ анча оддий тузилишга эга, яъни, з^ар бир 
нуклеотидлар 4 та. 4- элементнинг 3 тадан мумкин бул­
ган бирикмаларининг сони 6 4 . Ш унга кура, барча ами* 
нокислоталар кодини топиш учун нуклеотидларнинг j^ap 
хил триплетлари етиб ортиши ани1^Ланган. Д Н К  даги 
ирсий ахборот (информация) о!^силнинг синтезланувчи 
1^исмига, яъни рибосомаларга юборилади. Рибосомалар 
тенг 1^исмга эга булган 01^сил ва Р Н К  рибонуклеин кис- 
лотасига эгадир.

,  ̂ Р Н К л а р  уч хил типда, яъни — рибосомали Р Н К  (р— 
Р Н К ) ,  ахборот (ипформацион) Р Н К  (и— Р Н К ) ,  та- 
шувчи (транспорт) Р Н К  (т— Р Н К ) учрайди ва амипо- 
кислотали комплексларни ташкил 1^илади. Ш у уч хил 
типдаги Р Н К  нинг узаро таъсири натижасида :^ужайра- 
да 01^сил синтези амалга ошади.

Оросил биосинтезида —  катализаторлик ролини ф ер­
ментлар бажаради. Биосинтез процесси фермент ёрда­
мида амалга оширилади. Ферхментларсиз аминокисло­
талар Р Н К  га борланмаслиги исботланган. 01^сил био-
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сиитези учун  кер ак  б ул ган  энергияии А Т Ф  (Аденозин- 
три ф осф ор)н н н г п ар чал аи и ш  реакцияси  етказиб беради.

0 {^сил биосинтезини туларо!^, лекин содда ^^олда 
ифодалаш учун 1^уйидаги мисолни келтириш максадга 
мувофи1^дир.

0 {^сил биосинтезида худди в д у в ч и л а р  ишида юз 
берадиган асосий уч хил процессии кузатиш мумкин. 
Яъни РН Кни уч хил тури :^ар хил вазифани бажаради. 
М асалан, {^урилишда булганидек ришт териш вазифаси- 
ни ?^ужайрада рибосомали Р Н К  бажаради. «Бино» 1^у- 
риш плапи ахборот Р Н К  молекуласида баён этилган 
булади. ^«Ердамчилар»— «ришт ташувчилар» вазифаси­
ни ^^ужайрада транспорт РН Книнг майда молекулалари 
бажаради.

Ш ундай |^илиб, 01^сил биосинтезида А Т Ф д ан  олин­
ган энергия )^исобига фосфатнинг карбоксил (СООН) 
группаси бой’иган аминокислотага 1^ушилади. Н ати ж ад а 
энергияси купайган аминокислота транспорт Р Н К  
(т— Р Н К ) га бирикади. Б аъ зан  бундай РН Кни «юк та- 
шувчи» номи билан аталади. Б у  молекулалар унча 
йирик булмай, фа1^атгина 50— 100 та нуклеотиддан ибо­

рат булади ва унинг узунлиги уртача 260  А  ни ташкил 
цилади. т— Р Н К  майда молекула булганлиги учун баъ­
зан уни «эритувчи Р Н К », деб юритилади. т— Р Н К  мо­
лекуласи тахминан икки томонга уралган ипга ухшайди. 
Унинг букилган, худди «олдинги» 1^исмида «антикодон» 
ёки учта азот асосидан ташкил топган (триплет) «ком- 
плиментар 1^исми» жойлашган. Иккинчи 1^исмига актив- 
лашган аминокислота жойлашади.

)\ар бир аминокислотада узига хос тур т— Р Н К  мо­
лекуласи жойлашган. Уларнинг ?^ар бири уз триплетида 
азот асосининг жойланиш хусусиятига кура бир-бири­
дан фар1^ 1^илади. М асалан, т— Р Н К  молекуласи У У А — 
триплетига эга булса уни 1^арама-1^арши 1^исмида химия­
вий хусусиятга эга булган фаь^атгина лизин амино- 
кислотаси жойлашган булади. Нки ^зининг комплемен- 
тар цисмида учта бир хил асосга эга булгаи Г Г Г  — ном- 
ланувчи аминокислотани бириктириши мумкин ва к. 
Боищача 1^илиб айтганда, 20  хил аминокислота учун 
}^ужайраларда 20 тадан кам булмаган т— Р Н К  молеку­
ласи мавжуддир. Лекин ?^а1^И1^атда т— Р Н К  молекуласи­
ни ми1^дори ва тури курсатилган сондан )^ам купрот^дир.
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Чунки, айрим аминокислоталар турли триплетларга эга 
булган т— РНКнинг икки— уч хили ёрдамида ташийди 
(я ъ я я  транспортировка 1^илади).

Ю{^орида 1^айд 1^илиб утилганидек, рибосома иккита 
суббирликданиборат ( 17-р а с м ),  Уларнинг йирик 1^исми 
узунчо!^ ш аклда ва кичик 1^исми юмало!^ >^олда учрай­
ди. Рибосоманинг кичик суббирлигидан и— Р Н К  моле­
куласи утади. Бунда и— Р Н К , яъни рибонуклеопротеин 
комплекси катта аз^амиятга эга. Баъзан уни ахборот 
комплекси— «информосома» деб з^ам юритилади. Р ибо­
нуклеопротеин з^имоя 01^силига бириккан и-=-РНК мо- 
лекуласидан иборатдир.

йирик суббирликда рибосома грануляр цитоплазма­
тик турга ёпишган з^олда учрайди ва  у  икки 1<;исмдан 
иборат булади. Улар айлана з^олда белгиланган. У л а р ­
нинг бирида (унгда) и— Р Н К  нинг коди триплет з^олида 
1^арама-1^арши томонидаги т— Р Н К  маълум молекула- 
сига турри келиши керак (расмда код А А У  триплетига 
турри келади, бинобарин У У А — триплетига эга булган

17- раем. Рибосомада полипептид занжирининг синтезланиш
схемаси:

/  — катта  ва 2 — м ай да рибосома суббкрлигн; 3 — т — Р Н К  молекуласи ; < — 
н —Р Н К  молекуласи ; 5 — снн тезлан ади ган  полипептид зан ж н ри .
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Т— Р Н К  молекуласига тегишли лизин аминокислотаси- 
дан таш кил топган булади).

Бирор 01ХСИЛ хусуси яти  туррисидаги ахборот тугаш и  
билан, я -м и  оцсил м олекуласи  ш акл л ан и б , тайёр б^л- 

и Р Н К д а  «м аъносиз узгар и ш », булиш и ёки т—  
Н Н К  м о л екул аси га  турри к ел м ай д и ган  азот асоси бир- 
л аш и ш и  м ум кин. П олипептид зан ж и р и  йирик суббир- 
л и кдан  ч и в д и  в а  ёрилади, бунинг н ати ж аси да янги о к ­
сил м ол ек ул аси  си н тезлан ади ,. б у  процесс и— Р Н К д а  
ко д л ан ган  г^олда булади.

М аълумки, и— Р Н К  молекуласи ш у полисомадаги 
оир 1^анча рибосомалардан утади ва бунинг натижаси­
да унинг ^ар  бирида синтезланиш процесси боради. 
Полисомадаги рибосомалар миадорига кура шунча ок­
сил молекуласи синтезланади. Б у  эса биринчи галда 
ва1^тни И1ХТИС0Д 1^илиш имконини беради.

Эртами, кечми и— Р Н К  молекуласи «К — рибосома- 
си» (инглизча киллер — 1^отил маъносини англатади) 
еки « 1̂ отил— рибосомаси» билан ту1^нашади. К — рибо- 
сомаси уз таркибида рибонуклеаза ферменти булгани 
^олца Р Н К  молекуласини парчалаб ташлайди. Р Н К  
химиявий жи^хатдан актив булиб, у  турли хил бирикма- 
лар б и л р  ь^ушилиш хусусиятига эга.

)^ужайра ядросида Д Н К  кодланган ахбороти, ш у 
^Хужайра цитоплазмасидаги рибосомаларда 1^айта код- 
ланиши ани1хланган. Аминокислоталардан мураккаб ту­
зилишга эга  булган 01^сил молекулалари ?хосил булади.

Ш ундай 1̂ илиб, 01^сил биосинтези бир неча фазани уз 
ичига олади: 1) А Т Ф  молекуласининг энергияси ^^исобига 
аминокислоталар активлиги ошади ва бунинг натиж а­
сида фосфат группаси аж р ал а  бошлайди. 2 ) Аминокис­
лота транспорт Р Н К  молекуласининг маълум, узига хос 
булган 1^исми билан бирлашади. 3 ) т— Р Н К  ва1^тиича 
и Р Н К  билан 1^ушилади ва бунинг натижасида улар  
томонидан келтирилган аминокислоталар уртасида пеп­
тид борланиш вужудга келади. 4 ) Янги вуж удга келган 
о^^сил молекуласи Р Н К  дан аж ралади. РНКнинг уча- 
ла хили, яъни рибосомли, ахборот (информацион) ва 
транспорт Р Н К  турлари 01^силнинг биосинтезида актив 
иштирок 1^илади.

01^сил биосинтези туррисидаги ?;озирги замон янги- 
ликлари, турли мамлакат олимлари томонидан 1^улга 
киритилаётган фан юту}^лари катта а^^аминтга эга.
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Химиявий бирикмалар билан туйинган Д Н К  эркин 
з^олдаги актив группаларга эга булмаганлиги сабабли 
6ош1^а моддалар билан 1^ушила олмайди. Бинобарин, у  
уз таркибида ахборотларни муста1^ил з^олда са1^лай 
олади.

Хозирги ва1^тда цитология фани ж уд а  тез ривожла- 
наётган фан булганлиги учун з^ам кун сайин, ой сайин 
куплаб ажойиб ва фойдали янгиликлар яратилмо1^да. 
М асалан, сунгги янгиликлардан бири шуни курсатдики, 
одамларда ва з^айвонларда юз берадиган рак ва шиш 
касалликларни вул<удга келиши ва з^ужайраларни тез 
1^ариб 1^олиши биринчи навбатда 01<;сил, Д Н К  ва Р Н К  
системалари вазифасининг бузилиши натижасида в у ­
ж удга келади. Бинобарин, 01^сил биосинтезини тезлаш- 
тирадиган ёки сусайтирадиган шароит ва факторларга 
эга булиш сузсиз катта аз^амият касб этади.

г о л ь д ж и  АППАРАТИ (ЁКИ КОМПЛЕКСИ)

Гольджи аппаратини 1898 йили биринчи булиб италь- 
ян олими К- Гольджи нейрон цитоплазмасида аниь^ла- 
гаи. Гольджи аппарати ёки ^ужайранинг турсимон ап­
парати, шунингдек баъзан пластинкасимон комплекс 
деб номланувчи з^ужайранинг муз^им органеллаларидан 
бири з^исобланади. Уни ёрурлик микроскопи ёрдамида 
.^ам анир^лаш мумкин ( 18- раем). Оддий микроскопда у 
таё1^ча ёки уроц шаклида, баъзан ипсимон ёки донадор 
ш аклда учрайди. Электрон микроскоп ёрдамида текши- 
рилганда унинг уч хил компонентдан: яъни цистерна, 
микропуфакча ва вакуолалардан тузилганлигини куриш 
мумкин. Цистерналар ясси агрануляр 1^опчи1^чалардан 
ташкил топган. Микро пуфакчалар асосан, цистерна- 
ни цитоплазматик тур билан ало1^адорлигини таъмин- 
«таш вазифасини бажариши ани1^ланган. Вакуолалар 
цитоплазматик турда синтезланган ма^сулотларни 
Гольджи аппаратига етказиб туришда асосий воситачи 
вазифасини утайди. Айрим кузатишларга кура, Гольд­
жи аппаратида, 01^силлар зичланиши ва углеводларни 
синтезланиши ани!^ланган.

Б у  ?^ужайра органелласи барча з^айвон з^ужайрасида 
учрайди. М аълум  булишича, бу органелла з^ужайрада 
буладиган секрет процессида иштирок этади. Уларда

52



18- раем. О ш 1̂ озон  ости безининг экзокрин  г^ужайрасидаги 

Гольджи аппарати;

 ̂— ядро ва ядроча; 2 — цитоплазма; 3 — Гольджи аппарати.

^^ужайрага кирган ва синтезланган зарарли томчи мод- 
далар сацланиши исботланган. Бундан таш1^ари, Гольд­
жи аппарати )^ужайра тусирини вуж уд га  келишида ва 
липидлар тупланишида 1^атнашади.

Сунгги ва1^тларда олиб борилган гистохимик куза- 
тишлардан маълум булишича, бу аппарат таркибида 
? е̂ч цандай тур б ул м а с  экан. У  асосан ^^ужайра ядроси 
атрофига жойлашган булади ва купро!^ без ^^ужайра- 
ларида, нерв ва тухум }^ужайраларидан яхши ривожлан- 
ган. Умуман кузатишлардан аниц булишича, у  модда 
синтези ж а д а л  усулда борадиган барча ^^ужайраларда 
яхши тара1^1^ий этган.

Функцияси ж ад а л  борадиган ?^ужайраларда Гольд­
жи аппаратининг цистерналари анчагина калта, лекин 
йугон булади.

Ш ундай 1^илиб, Гольджи аппарати уч хил элемент 
структурасидан ташкил топган булиб, ?^ужайрани ж уда 
актив органелласи г^исобланади. У  моддаларни хужай* 
рада синтезланишида актив иштирок этади. Б у  ^^олатпи
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айни1^са, интенсив ?^олда ишлайдиган без ^^ужайралари- 
да я1 1̂^ол куриш мумкин. ^^ужайраларни усиши, ривож­
ланиши Ва купайишида, шунингдек нобуд бу’лганлари- 
нинг урнини тулдиришда бу аппаратнинг роли катта- 
Дир.

М И Т О Х О Н Д Р И Я Л А Р  ВА ?^УЖ А Й РА Л А РН И Н Г  НАФАС О Л И Ш И

Митохондриялар цитоплазматик ?^осилалар булиб, 
уларда асосан ^аужайранинг энергиясини ажратадиган 
нафас олиш процесси ва бош1^а метаболик функциялар 
амалга ошади. Улар г^ужайралар ^^аётида ж уд а  катта 
а^амиятга эга булиб, асосан 1^увват ишлаб чи1^арувчи 
станция 5^исобланади. Баъзан ёрурлик микроскопда }^ам 
ани1^лаб олиши мумкин булган дон шаклида булиши 
ани1^ланган ( 19- раем).

Текширишлардан маълум булишича, митохондрия- 
ларнинг ш акли узгарувчан булади. Бунга асосий сабаб 
улар мембранасининг ?^амма ва1^т 1^ис1^ариб ва бушашиб 
туришидир. Митохондриялар купроц ипсимон ёки таё1^- 
ча шаклида учрайди. Шунинг учун :^ам улар асосан 
цитоплазманинг энергияга ва кислородга му?«;тож бул­
ган цисмларида купро!^ тупланади.

Митохондрияларнинг узунлиги 0,5— 1 микрондан 
(юмало!^ дон ш аклида булса) то 7— 20 микронгача (та- 
ё!^ча ёки ипсимон булса) етади. Митохондриялар уч хил 
компонентдан: 1)  иккита зич осмофил 1^аватидан ибо­
рат ташци мембрана; 2) бурмалар }^осил 1^иладиган ич- 
ни мембрана; 3 ) зич гомоген модда —  матриксдан т а ш ­
кил топган. Аужайранинг типи ва  унинг бажарадиган 
функциясига кура митохондрияларнинг сони ж уд а  fз~ 
гариб туради. М асалан, каламушнинг жигар :^ужай- 
раларида 2500, айрим з^ашаротларнинг етилган спермия 
^^ужайраларида 5— 7 .

Митохондриялар айни1^са, модда алмашинуви актив 
д а р а ж а д а  утадиган орган (мускул ва нерв) ва }^ужай- 
раларда купро!^ учрайди.

Агар }^ужайрада кислород! а булган талаб пасайса, 
шунингдек, за^^арли ;усимталар вуж уд га келса, ми­
тохондриялар ми1^дори кескин камайиб кетиши куза- 
тилган^ У лар  ?^ужайрада турлича жойлашган. М а ­
салан, митохондриялар юрак, мускул, }^ужайра ядроси 
атрофида купро!^ йирилади, без ^ужайраларининг асо-
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сап секрет буладиган 1^исмида ж уд а  куп уч ­
райди.

Химиявий таркиби лси^х^тидан олганда, улар танаси- 
нинг 65— 70 % (̂ ХУРУ!  ̂ вазнда) 01^сил, 25— 30% липидлар, 
нафас олиш ферментлари ва маълум д араж ада нуклеин 
кислоталар (Д Н К  ва Р Н К ) ,  сульфгидрил группа­
лар :^амда витаминлар ташкил 1^илади. Бунда 5— 7 % 
01^снл, 25— 3 0 % фосфолипидлар, 0 ,5 % Р Н К  булади. 
Ферментлар таш1^и мембранада ва матриксда жой- 
ла;шган.

Митохондрияларнинг функцияси —  углеводларни, 
аминокислота, мой ва уч карбон кислоталарни оксид- 
лашдир. Маълумки, хаёт доимо энергия сарфланиши 
билан давом этади. Энергия эса }^У*2Йра нафас олиш 
жараёнида жамгарилади. Бунинг учун углеводлар пар­
чаланади.

Оксидланиш билан борадиган фосфорлаиишда мак- 
роэнергиянинг асосий манбаи А Т Ф  . вужудга келади. 
Умуман ^уж айра талаб этиладиган энергиянинг деярли 
9 0 % пи митохондриялардан олади, деган назариялар 
мавжуд.

^У Ж А Й Р А  П Л А СТИ Д А Л А РИ

Пластидалар уч типда булади. 1. Яшил пластида­
л а р —  хлоропластлар. 2. 1^изгиш ёки бош1^а ранг плас­
ти д ал ар —  хромопластлар. 3 . Рангсиз пластидалар — 
лейкопластлар.

Хлоропластлар — углеводларнинг ёруглик эпергияси 
иштирокида бирламчи синтези амалга ошадиган орга- 
нелладир. Бунда, анорганик моддалардан органик мод- 
далар синтезланади. Процесс фотосинтез деб аталади 
;^амда фа(^атгина усимлик з^У^^йраларидаги хлоро- 
пластларда боради.

Хромопластлар — сарик^ ва заргалдо!^ ранг ?хосил1^и- 
лувчи пластидалар г^исобланиб, асосан, гултожбарглар- 
да, мсва, сабзавот экинларида купро!^ учрайди (20- 
расм).

Лейкопластлар — рангсиз пластидалар ^исоблапиб, 
купро!^ усимликнинг поя, илдиз, туганак ^^ужайралари- 
да учрайди. Барча пластидалар улчами 3— 4— 6 микрон 
булганлиги учун уларни ёруглик микроскопида ани1^- 
л а ш  мумкип. Бир пластидадан иккинчи хил пластида 
вуж уд га келиши исботланган.
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ЛИЗОСОМ АЛАР

Лизосомалар (ло­
тинча лизис— эрит- 
мо1 ,̂ сома —  тана 
демакдир) хуж ай ра 
ичидаги мембрана 
булакчалари булиб, 
пуфакча шаклид'а; 
учрайди. У лар  тар- 
кибида от^сил нукле­
ин кислота, полиса­
харид ва липидлар- 
ни парчалайдиган 
гидролитик фермент­
лар бор. Лизосо­
малар липопротеид 
мембрана билан 

уралган. Айрим куза- 
тишларга н;араганда 
улар пластинкаси- 
мон комплексларда 
^осил булади. Элек­
трон микроскопда. 
текширилишича, • ли- 
зосомалар фракция- 
сининг улчами 0,2—
0,4 мкм булган ола- 
була пуфакчалардан 
иборат.

МорфолоГияси турлича булган булакчаларига х^араб 
асосан турт хил типда учрайди: 1)  дастлабки ёки бир­
ламчи лизосомалар — ^^ужайрада озицларнинг сингиши 
ва ^^азм булишида цатнашмайди; 2) иккиламчи лизосо­
малар ёки ов1^ат ^азм ь^илувчи в а к уо л ал а р -л и зо со м а-  
ларни фагосома ёки пиноцитоз пуфакчаси билан ту1^на- 
•шиши натижасида вужудга келади; 3 ) е^олди!  ̂ танача — 
>^ужайра уз танасидап донадор орти1^ча моддаларни 
ташкарига чиг^аради; 4 ) цитолизосома ёки санитар — 
лизосомалар. Улар ^^ужайра танасини нобуд булган 
структура элементлардан тозалаб туриш вазифасини 
бажаради. Лизосомалар куп ^^ужайрали ?^айвонлар ор- 
ганида, содда ?^айвонларда, усимликлар ^ужайраларида

20- раем. Тамаки барги хло- 

ропластининг ута нозик кесиги;

1 — таркибида рибосома булган 
ташки мембрана; 2 — таркибида 
тилакоидн булган таш 1̂ и мембра­
на: 3 — группалашган мембрана; 
■#—крахмал киритмаси; 5—мой 

доначалари.
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кузатилган. Лизосома >^ужайра м авдлотларининг уз- 
гаришида иштирок этадиган ^¡ужайра ички структураси 
ролини уинаши мумкин. Лизосомалар х у ж а й п ^ а  мус

кулум эндоплазматик рети-
кулум ва Гольджи аппаратининг активлиги хисобига х о ­
сил булади. Маълумки, куп бактериялар модда а л м ^

туоади к Г я “ " "  узларидан за;,ар ( т о ^ с и н А ж р а т и б  
н а т и ж ^  мембранасини жаро^атлай-

ажралиб чи1^1^ан лизосома ферменти му- 
^им биологик бирикмаларни, яъни оцсил, нуклеин кис- 
лоталарни нарчалаиди, Ф агосомалар таркибида м ахсус  
о^сил (фагоцитин) булиб. у  ураб олган ба к т е р и я си Х  
нооуд {^илишда муз^им аз^амиятга эгадир 
-п.. •^^«зосомаларни д а а й р а д а г и  ф агосом а 'ёки  пиноци- 
тоз пуфаги билан 1^ушилиши иккиламчи лизосома ёки 
з^азм 1^илувчи вакуола дейилади.

)^УЖ АЙРА М АРКАЗИ

Х;ужаира маркази еки центросома {марказий тан а­
ча) усимлик ва з^айвон з^ужайраларида учрайдиган ж у ­
да майда органелла з^исобланади. У  асосан ядро атро- 

ва камро!^ унинг букланиш ерларида жойлаш ган 
оулади. Унинг нозик тузилиши фэ1^ат электрон микоос- 
копда урганилади, асосий ва доимий 1^исми майда кисм- 
лардан ташкил топган— центриола з^исобланади, атоо-

цитоплазма— центросфера ж о й л аш ­
ган булади ( 2 1 - раем).

Центриола тузилиши асосини микронайчанинг атро- 
фини ураб  олган 9 та триплети, яъни буш цилиндрлар 
ташкил этади. Унинг кенглиги 0,15 мкм, бу цилиндрнинг 
узунлиги 0 ,3— 0,5 мкм. Ш у нарса ани!^ булдики цент­
риола цилиндр куринишга эга ^олда унинг'деворлари 
ута нозик наисимон группа комлексидан иборат экан. 
д а р  оир группада бундай найлар иккита, учта ва айрим 
з^олларда т у д а з т а г а ч а  булиши кузатилган.

Ум ум ан центриолаларнинг вуж удга келиши, янги­
ланиб туриши, молекуляр хоссалари тугрисида хозирча 
чукур маълумотлар олинмаган.

Ш ундай тахминлар борки, центриолаларнинг кайта 
вуж уд га келиши учун эски вакили булиниб туради. ё к и  

эскисидан куртакланган ;^олда янги центриолалар аж-
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'Л-раем. 1^уён тухум :^ужайра марказининг умумий куриниши:

I  — ядроча; 2 — ядро мембранаси; 3 — центриолалар; 4 — центросфера;
5 — плазмолемма.

ралиб чи1хади. Центриола ^^ужайра булиниши процесси­
да ;^ал 1^илувчи роль уйнайди. У лар  дук найсимон тола- 
ларининг ^хосил б^лишини ва ривожланишини ани1^лай- 
ди ва бош 1^ради. Бундан таш дари, улар ?хужайранинг 
?харакат аппаратлари киприк ва  хивчинларини з^осил 
1^иладиган базал таналар куринишида иштирок этади.

IV. ?(,УЖАЙРА Я Д Р О С И

Ядро зх^мма з^зивон ва ;усимлик з^ужайраларининг 
асосий ва доимий компонентидир. У  ирсият белгилари- 
нинг утишида, 01^сил синтези стимуляциясида асосий 
роль уйнайди. Бактерия ва айрим сув утларида тако-
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миллашган ядро ва ядпочя - 

^ " ' ’я д р Г а Х ' Г ш Г и  «ихоплазмадан

таё1^часимон, л овиясим он^^ти?’ чузиичо!^,
лига мос келади. Юмалок опя п ^ а й р а  шак-

ядролар ю м ал оГ  ипги^'' ‘̂ овияснмон 
призматик даай раларда ядроляп о<ь ’ ^аё!^часнмон. 
ДИ. Айрим инфузориялапда а “ ^клда учрай-
^ужаираларида ядполяп нп1̂  ^Дро чуткасимоп, сперма 

Цетсимонди'р. Ю к с ^ Г 'у ^ Г и к ^ Г о ' "  
диаметри урта даобда 10— 3 0  мклд ядросининг
Масалан. нерв даайрасинии? булади.
каб булишига 1^арамасдан ядп^ ^^анчалик мурак- 
жаирада ядролар битта иккитя 1“зрсимондир. :?̂ у.

Лекии эиг куп т а о к а л г я „ /
жаиралардир. Икки ядроли ^ ядроли ^у-
буиракда, жигарда, тогайда

ту1хималари, яъни чангдондаги Р ™  усимлик
суякнииг мия дамидаги хужай тп ^У^^йраларида, ■ 
Раиди. Кундаланг — тарри ! иккита ядро уч-

СИМОН сув утларида б и Г н еч а^ю эл аб ^ '^ '^ 'Р "
Ядронинг йирик-майдалиги х у ж я й п ^  Учрайди.
■̂ ик- Ядроларнинг ^лчами бог-
Рига, ф изиологик ^^олатларга
структурасига ва Ф у н к ц и ^ а
Ядрони иитерфаза ядросига (6%л1 и туради.
ж аирада ядроГ  кя ^ о ^ °^ -^ ™ 2е тган  ядро ху-
аж ратиш  мумкин. Х у с у с а н ^ и н ^ Л я  ™  Давридаги ядрога 
нуви процесси интенсив бопа]^? м  алмаши-
1}  иккита булиниш оралиРи^а^и- ядросинн:
учун 1^обилиятли, лекин булинмяй ^^^^^Рз^^УДияиши 
булиниш хусусиятини йукотгяи' '^УРГ'ан; 3) умум ан 
кин. Охирги икки типдаги интерАаяя'^^^'^^
яхши урганилган эмас Ш у Г нг у ш "  ^озирча
синтетик ва тетеросинтетаГ ник
тосинтетик интерфаза ядооги мумкин. Ав-
иккиичисига утади Гет'^ппры булиниш циклидан
ядроси б y л и „ L c д а н  баТки о ™ и и т е р ф а з а  
утади. "  ’ о|^силлар синтези д а в ^ а

( к а р Х и м ф ? Р я % ^ “ ® " "  ^  адРо шираси
л а р - а с о с и й  ( и ш ^ о р и й Г б у ё ^ л я  
тин ипчалар, хромоцентппяп буяладиган хрома-

Ромоцентрлар ~  хроматин булакчалар.



//

22-раем. }^ар хил ядроларяинг тузилнш схемаси'

^-»ДРо-а: и, ПК,

:Го“,ггг4й ?^""~"

Я Д Р О Н И Н Г  Ф И ЗИ К А -ХИ М И ЯВИ Й  ХОССА Л А РИ

чадир. ^ ¿ а й “ : ™ е ^ Г р ™ н 1 с Т =  ' ’«Р“ '
ланиш хусусиятига эгя бС-псп,/ а  ^  ^аитадан тик- 
зилса, ундаги хаммя Дг^^ ^  - мембранаси бу-

чиб кетади ва мембрана таманчайди^* Я™"'" ' ’ “ ' '™  ™ ‘ 
ти pH цитоплазма pH идан ю^орн (7  6 - 7  б Т б ^ -Г а л ? ’^"' ' 
(70- Т о / ? ” ' " '  “ °ДД^-’'^Р“ инг энг '  куп ’®и см „  'о к с и л

нуклеин к и с л о т а ^ ' ‘ л и ™ “ ” “ ‘1^"Р- оцсиллар,
ник м в д а л а р  ( ф о с 1 Г  ферментлар в а \ „ о р г Г -
учрайди Я д р о  т а о м б и г я  п богщ^алап

киради. Оддий о,^силлар и к к Г т " и и г ^ Т о с и Т ® ( г и ^ " “ " ' ’

с ,с „ л л а “ 7 гл‘об“^1Г в ?
О ДДИЙ о \ с и л л \ р „ '^ „ ^ ; \ у к Г и Т  ™  о^силларга
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эн г ’’куп ™ с т Ж р д 4 “ " м

Ж о Г /а о Г " 4П  ^ % „ с Г л а Т  
120000 г г а ч а  эканлиги аникланга^ ° ™ Р ™ ™
сий химиявий к о м и о н е н т Г ^ и с о й м а л и ^  ядронинг асо- 
таркибида учоайли °  ^ромосома
н а д д а н  н а с л г а ^ т ^ п  ! ! ^ ? ^ " ^ ^  инф орм ация
лари таркибига З а л ^ . Т  ^Роматин-

Ч об?рвдТ '”т ?п л Т н аи ' Я ?п б У ™ б , асосан ядро
дан а Х т и б  V  ^Р ” ^ Р ° ™  Цитоплазма-

р1г;;,:̂ Ч^ГЕЕЕ^Еи1Н„5В
= р е т й Е = 3 «
бо“ Гб™тур7 / и ™  *и ,аТ д Т н

гомо1^ен° Урганишда юп1^а хроматин тури
гомоген ядро шираси орасида я1^1^ол ажралиб туради 
Ядрочалар еругликни кучли сиидирса, интерфаза ялпо* 
сида м ураккаб тузилиш вуж уд га к L a д и .  Ядронииг ? |п -

топган У^них.; Л «  ^  гистоилардан таш кил
ган оксиллап кя ми1^Дорда асосий б^лма-
ган 01^силлар ва Р Н К  з^ам учрайди. Хроматинлян упп

Я д р о ч а - м а н д а ,  купинча шарсимои ёки эллипссимон



а  интерфаза ядросининг доимий компоненти- 
^Дрочалар 1— 3 та ва  ундан орти!^ була­

ди. Иирик ядрочалар сут эмизувчиларнинг нерв хужай- 
раларида учрайди. Айрим сув утлари >^ужайралари 
ядросида ядрочалар сони 100 тагача боради. Центрифу- 
галаш натижасида ядродан ядрочани ажратиб олинади. 
Ядроча моддалари субмикроскопик ипчалардан нук- 
леонема — фибрилляр ва грануляр 1^исмлардан ташкил 
топган. Нуклеонемалар ядрочанинг доимий компоненти 
■булиб, цитологларнинг фикрича, хромосомаларнинг пай­
до булишида иштирок этади. Электрон микроскоп тад- 
1^и!^отлари асосида ани1^ланишича, ядроча 0!^сил фиб- 
риллари ва  гранулалардан иборатдир. Нуклеонемалар-

нинг 1^алинлиги 80— 100 А  . Унда жойлашган гранула-

ларнинг диаметри эса 150— 200  А  дир. Фибриллар

40— 80 А  . Ядрочада куп ми1^дорда 01^сил ва Р Н К  була­
ди. Ядроча рибосомали Р Н К  на рибосома ^осил 1^ила- 
диган манбадир. Ядроча ядрога нисбатан 1^ую1^дир. Я д ­
рочанинг химиявий таркиби кислотали 01^силлар, яъни 
ф ^ф оп ротеинлар ва Р Н К  дан иборат. Ядрочада 3— 7% 
Р Н К , 80— 8 5 % 01^сил бор. Унинг таркибида борланган 
фосфатлар, кальций, калий, магний, темир ва рух уч­
райди. Ядроча битта ва иккита хромосома билан бор­
ланган ва булар ядроча з^осил 1^илувчи хромосомалар 
деб аталади. Тирик з^ужайраларни кузатиш асосида 
моддаларнинг ядрочадан цитоплазмага миграцияси ку­
затилган. Электрон микроскоп тадр^ицотларида ядроча 
телофаза охирида пайдо булиб, хромосомаларнинг м а х ­
сус участкаларида вужудга келади. Нуклеонема д а а й -  
ранинг барча циклларида са1^ланиб 1^олади ва телофа- 
зада хромосомадан ядрочага утади. Митоз даврида 
ядрочалар йу1^олиб кетади. Шунинг учун ядроча билан 
борланган хромосомаларнинг иккиламчи тортмаси 
(й^лдоши) булади ва ядрочалар сони йулдошли хромосо­
малар сонига тенг булади. Ядроча ядро мембранаси opi^a- 
ли цитоплазмага утиб кетади деган фикрлар з^ам бор.

Ядро шираси ёки кариоплазма ани1^ структурага эга 
булмаган з^олда хромосома ва ядрочани ураб олган бу­
лади. Кариолимфа ёпиш1^01^лиги худди цитоплазманинг 
асосий моддалари ёпиш1^01^лигига мос келади. Унинг 
кислоталилиги цитоплазмага нисбатан ю1^ори булгани 
учун таркибида окосил, Р Н К  ва ферментлар учрайди.
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}^ужаира фаолиятида ядронинг роли. Ядро хуж ай- 
радаги барча синтетик процессларни бошк;ариб боради
ни бя^ж^япя “ ^‘‘ •"■’ »̂“ ишида асосий вази ф а­
ни _бажаради. Д уж аи рада ядропинг аг^амиятини уни ху-
ж аирадан чи1^ариб таш лаб билиш мумкин. Б у  тажпиба
микроманипулятор ёрдамида амалга оширилади. Я д р о -

си^олиб ташланган амёба бир оз ва1^т з^аракатланкб
кеиин бужмайган з^олда 1^ола-
ди. Таш1^аридан ози1^ мод^
даларни сингдира олмайди,
таш1^и таъсиротга ж авоб з^ам
бера олмайди ва булиниш i^o-
билиятини й д а т а д и .  Ядрони
з^ужайрага цайта кучириб ут-
казилса яна уз фаолиятини
давом эттираверади. -

Н У К Л ЕИ Н  К ИСЛОТАЛАР

Нуклеин кислоталар (лат, ф ' ^  
nucleus) ядро демакдир. У лар  I7 
биринчи марта ядродан аж- 
ратиб олинган булиб, дезокси- 
рибонуклеин (Д Н К ) ва ри- 
бонуклеин (Р Н К ) кислоталар- 
га булинади. Д Н К  ядрода, 

ядроча ва цитонлазмада 
учрайди. Д Н К  молекуласи би­
ри иккинчиси атрофида у р а л ­
ган спйралсимон иккита инча- 
дан иборат. Бундай иплар ж у- 
да узун, бир неча микрон, ок- 
силнинг энг катта молекуласи- 
дан юз марта каттадир. Д Н К  
нинг химиявий тузилиши м а ъ ­
лум булган химиявий бирик- 
маларнинг бирортасига хам  
ухшамайдиган ^^зига хос 
кислота. Уотсон ва Крикнинг 
(lyod) таъкидлапшча, Д Н К  
молекуласи узаро богланган
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ну&7еотид и к ™ т а  поли-
гад, учта молекула: 1) азотто • Нуклео-

т Г к ^ т д ^ ш в д  зГ ф о еф 'ат"  кисло-'

Ф ^ ,Т а „а ^ д Г  “а Г т “ и “̂ ~ “  =

;;Л7^=7й ».тг.̂ гп;;:-'““ "
гуа1ш н н и -г у а н й Г (^ п ' ‘ ’‘ " ” ™ “  пуклеотидни аденин (А), 

^ ш - ц и т о з и 7  (Г), тиминни-тимии (Т) ва цитозин- 
ЦИТОЗИН (Ц ) нуклеотидлари дейилади ва  упяп  лЬ 

ю м и н и н г б о ш - ^ ф и  билан к д а а т и л а д и  Н у к ^ ^

р и ^ а Г ^ б 1 2 д и  кислоталар ёрдамида би-
м п и  л;-.й„ Д Н 1<лар ^ар хил булиб, нуклеотид сон-
Я л и а Г и  * ° ™ а ш и ш  тартиби билан
л и ™  330 га « и г .  “ олекуляр оРир-

га \^ииш “ " а  >;ужайрадан ^из д а а й р а -
б У л и к  ортишигаио1-ли1̂ . д у ж а и р а  булиниш идан олдин Д Н К  оелупгтикя
цияланади (24- раем). Д Н К  нинг ^ у ш  спирал занжиси 

Ир учидан аж рала бошлайди ва эркин нуклеотидлар- 
занжирлар вуж удга кела бошлайди. Д Н К  спи- 

ралининг_ А  нуклеотиди наршисида Т нинг 1^аршиси- 
Да Ц - у р н а ш г а н  булади, улар  гуё би р-би ри пГт^л  ' 
дириб боради. Дамиша А  ва Г  пурин, Т ва Ц  нирами- 

келади'^^^^'^^ асослари бир-бирига геометрик тугри

Р Н К  структурасида куш спирал йук. РНКнинг мо­
лекуляр орирлиги Д Н К  дан кичик. унинг з а р , ж Х  эса 
Д Ь  К  занжиридан калта булади. Р Н К  молекуласи хам 
Д Н К  занжирлари сингари полимердир. Р Н К  мономер­
лари нуклеотидлардан ибо£_ат булиб, Д Н К  нулеотидла- 
ри сингари азотли асос пентоза ва фосфат к и ^ о ? а л 1

‘^^ ‘̂ ‘̂^«'^ВДларидаги учта азотли 
X )}  ■ ВДДИ Д Н К  нуклеотидидагига ухшашлип
б ^  У н г а "е т р у к т % '^ а ™ '“ яТш;
тнми?ляг„ 1  Р- урацилларнинг фар1^и
тиминдаги метил группасидадир. Шупинг учун тиминни

бор. Д Н К  миадори бир хилда, Р Н К  эса };ар хил, 

5—53
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24-раем. Д Н К  молекуласининг репликация схемаси:

^ — ДНКнинг рёпликациядан олдинги бошлангич • молекуласи; Б—

Д Н К  молекуласининг бир учидаи репликациянинг бошланиш и;

В— репликация натижасида ?^осил булган икки молекула Д Н К .

айни1^са, 01^сил синтези ва1^тида Р Н К  ми1^дори к у ­
паяди.

)^ужайрада уч. хил Р Н К  учрайди: 1) и -РН К  инфор- 
мацион (ахборот) ёки воситачи Р Н К ; 2 ) Т-транспорт 
Р Н К  ва 3) р-РНК-рибосомали Р Н К . и-РН К м олекула­
сидаги иуклеотидлариинг сони 300— 3000 гача булиб, 
заррачаларпинг молекуляр огирлиги 90 мингдап 1 млн. 
гача. и -РН К  ядро ва цитоплазмада учрайди. и -РН К  
Д Н К  дан ахборотни 01^силлар синтезланадигаи жойга, 
яъни рибосомаларга олиб боради. Дужайрадаги Р Н К  
нинг 0 ,5— 1 процентини и -Р Н К  ташкил 1^илади. Транс­
порт Р Н К  нинг молекуласи ж уд а  1^ис1^а булиб, 80— 100 

нуклеотидлардан иборатдир, заррачаларининг молеку­
ляр орирлиги 25000— 30000. т -Р Н К  фа^^ат цитоплазма­
да сар^ланади. Унинг функцияси аминокислоталарни 
01^силлар синтезланадигаи рибосомаларга ташишдир. 
Х уж айрадаги Р Н К  нинг 10  процентигина т -Р Н К  га 
турри келади.
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^^РНКпниг бош1\а бир хили рибосомали (р-РН К) Р Н К  
деиилади. Б у  Эиг катта Р Н К  Дир. Унинг молекуласи 
таркибига 3000 5000 нуклеотидлар кириб молекуляр 
орирлиги эса 1— 1,5 млн. га тенг. }^ужайрадаги Р Н К  
п м г  90 процентини р -Р Н К  ташкил ¡^илади. Б у  уч хил 
Р Н К  нинг узаро таъсири натижасида з^ужайрада 01^сил 
синтези амалга ошади.

Р Н К  синтези. Ядро м ураккаб Р Н К  синтези. процесс- 
лариии бош{^ариб туради. Авторадиография методииинг 

, исботлашича, РН К лар синтези аввал ядрода бошла- 
нади, синтезланган Р Н К  цитоплазмага кучади. Ядрода, 
кам ми1^дорда Р Н К  1^олиб, у  ядро учуй керак булган 
01^силни синтезлайди. 01^силнинг з^ужайрада синтез 1^и- 
линиши Р Н К  ми{^дорига богли}^.

и -Р Н К  ядрода синтезланган 01^сил ахборотининг 
нусхасини рибосомаларга олиб боради. Информацион 
Р Н К н и н г  синтези Д Н К  занжирининг синтезланиш прин- 
ципига ухшайди. Д Н К  нуклеотиди {^аршисида уига 
комплементар булган и -Р Н К  урнашгандир. Ш ундай 
1^илиб, Г  Д Н К  1^аршисида Ц  рнк; Ц  рнк 1^аршисида Г 
рнк; А  ДНК 1^аршисида У  рнк; Т  дик 1^аршисида А  рнк 

урнашгандир. Р Н К — полимераза фер- 
и-РНК менти Д Н К  нинг битта занжиридан, 

информацион Р Н К  ни синтезлайди. 
Д Н К  нинг нуклеотид таркиби }^а1^ида- 
ти  ахборотиинг Р Н К  га кучирилиши 
транскрипция -деиилади. Б у  тайёр и— 
Р Н К  молекуласи ядро тешикчалари 
ор1^али утиб Д Н К  молекуласидаги 
нуклеотидларнинг изчиллик тартиби 
^а1^идаги ахборотни цитоплазмага ■ ет- 
казади. Д Н К  р^олипида и— Р Н К  син­
тезланиши билан амалга ошади. Д Н К  
молекуласи репликацияланаётган 
пайтда унинг занжиридан бирида и— 
Р Н К  молекуласи синтезланади. и—! 
Р Н К  битта молекуласи битта поли­
пептид занжирининг тузилиши ? а̂1^и- 
даги информацияга эга булади. Д Н К  
занжирида И --Р Н К  занжнри тузили-

Информацион “ И ™ “ '' билан И - Р Н К  рибо-
РНК синтезла- сомаларнинг бирига бирикиб олади 
ниш схемаси. ва кейин 01^сил биосинтсзи бошлаиади.

Д Н К

ц - г
ц - г
ц - г
ц - г
Т - А  
Т — А 
Г - Ц  
Г - Ц  
Т — А 
Т - А

Ц
Ц
Ц
Ц
У
У
Г
г
У
У
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V. }^УЖАЙРАЛАРНИНГ Х.АРАКАТЛАНИШ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Табиатдаги барча тирик организмлар тубаи з^олат- 
дан ю1^ори бос1^ичга кутарилгаи сари барча оргаилар 
каби ?^аракат системаси ?^ам муайян равишда юксалиб 
боради. Биологияда бу соз^ада бир неча хил ?^аракат ва 
таъсирланиш усуллари аницланган.

Организмларни з^аракат реакциялари таъсирланти- 
рувчининг кучига кура маълум бир томонга йуиалгаи 
булади. М асалан, эркин з^олда >^аракатланувчи бир з̂ у- 
жайрали содда хайвонлар ёки куп з^ужайрали орга­
низмлар, лейкоцитларнинг (01  ̂ 1^он таначалари) )^ара- 
катларп шулар жумласидандир.

Ц И Т О П Л А ЗМ А Н И Н Г  ^^АРАКАТИ

Харакатлаииш — барча тирик ;^ужайраларга хос х усу ­
сият. Барча усимликларнингз^ужайраларида доимо ци­
топлазма з^аракатланади ва уни цитоплазма ощми  деб 
аталади. !^ужайрадаги цитоплазманинг ^аракати бир­
ламчи ёки иккиламчи типда булиши мумкин. Бирламчи 
}^аракат— шикастланмаган ^^ужайраларда ва нормал 
шароитда амалга ошади. Чангдон найчалари ва ёпи1^ 
урурли Усимликлар илдиз тукчаларининг з^аракатлари 
бунга мисол була олади. Иккиламчи ?^аракат— )^ужай- • 
ранинг 1^узралиши натижасида, яъни температура, рав- 
шан ёритилганлик таъсирида вуж удга келади. Б у  з^ара- 
катни 1\атти1^ 1^обигли >^ужайраларда куриш мумкин. 
Бундан таш1^ари з^ужайралар тебранма, церкуляцияли 
ёки окимли, ротацияли з^аракат 1^илади,

Барча тирик организмлар асосан турт хил типда: 
яъни: амёбасимон, хивчинлар, туклар ва мускуллар ёр­
дамида з^аракатланади.

Биологик з^аракат реакциялари молекуляр дараж а- 
даги з^ужайрада актив боради ва >^ужайра з^аётида му- 
}^им роль уйнайди. Айиицса, куплаб з^ужайра оргапоид- 
лари ва элементлари доимо з^аракатда булади. М асалан, 
)^у.^айра гиалоплазмаси )^амма ва^^т з^аракатланиншдан 
таш1^ари у  узи билан бирга митохондрия, сферосома ва 

к. ларни з^аракатга келтиради.
>^ужайра ядроси аста-секинлик билан айлаима 

ракат ,1^илиш хусусиятига эга.
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Митохондрйялар узиниНг функцйонал з^олатига к у ­
ра, баъзан 1̂ ис1̂ ариб турса; баъзан суст холда харакат- 
ланади.

Хромосомалар — з^ужайра булиниши жараёнида ж у ­
да мураккаб з^аракатлар 1^илади.

Рибосомалар — 01^сил синтезланиш ва1^тида ахбо­
рот ски информацион Р Н К  буйлаб з^аракатланади.

Синтезланган ипсимон- 01^сил молекулалари з^ужай- 
ра матрицаси билаи бирга. мураккаб ^^аракат 1^илади.

Информацион Р Н К —Д Н К  молекуласи буйлаб з^ара- 
катланади. Д Н К  пинг ь^уш спирал молекуласи з^ам ай- 
ланма з^аракат 1^ила олиш хусусиятига эга ва к.

Х;ужайр»аларнинг >^аракати з^ужайра ичидаги про­
цесслар: булиниш, усиш, озик моддаларнинг ташилиши, 
аэрация билан чамбарчас борланган.

МУСКУЛ К И СК Л РИ Ш И

Мускулларнипг 1^ис1^ариш хусусияти барча биологик 
з^аракатлар ичида туларо!^ ва'з^ар томонлама урганил­
ган. Лекин бу хусусият анча мураккаб з^исобланиб, 
бунда мураккаб процесслар боради. Масалан, куплаб 
биохимиявий, исси1^лик‘ механикавий, электрохимиявий 
таъсирлар натижасида мускул 01^силларинипг структу- 
расида в а  фермснтлик хоссасида узгарип1лар юз бера­
ди. Бинобарин, мускулларнинг циск;ариши барча биоло- 
гик з^аракатларни ани1^лашда ва исботлашда муз^им 
процесс з^исобланади (25- раем).

Турли хилдаги биоз^аракатлар шу принцип асосида, 
яъни мускул 1^ис1^аришида юз берадиган процессларга 
ж уд а ухш а ш  холда булганлиги учун з^ам уларни з а̂р 
томонлама ва чу1^ур-урганиш катта а.^амиятга эга.

25-раем. М иофцбриллалар,

69



Кузатишлар шуни курсатадики, агар мускул толала-
ри А Т Ф  эритмасига солинса, у  узгаради, яъни 1^искара-
Ди. Б у  1^иск;ариш цищарувчк оцсш  иштирокида юз бе­
ради.

Ш ундай 1^илиб, А Т Ф  мускул толаларини кискарти- 
рувчи энергия манбаи булибгина 1^олмасдан, у  уз энер­
гиясини 1^ис1^ариш систсмасига ^^ам узатади.

М У СК У Л Л А РН И Н Г  К И СК А РИ Ш  Н А ЗА РИ ЯС И  

ВА М Е Х А Н И ЗМ И

Америкалик цитолог Хаксли бу сохада бир псча 
тажрибаларни утказиб айрим назариялар яратишга му- 
ваффэ!^ булди. У  электрон микроскоп ёрдамида олиб 
оорган кузатишлариии биохимиявий анализларга бо>̂ - 
ли1^ з^олда давом эттирди. Унинг иш тажрибаси шуни 
курсатдики — иурон протифибриллар фэ1^атгина мио- 
зиндап ва ингичка протофибриллар — актиндаи иборат
Э К Я И

Агар миофибриллар 1^ис1^а муддат ичида туз эрит- 
масига солинса, ундаги миозин парчалапиб кетаДи ва 
эрии бошлайди.

Хакслипинг фикрича, миозин ва актин элементлари 
миофибрил .таркибида бир-биридан узо!^ ва мустакил 
з^олда учрайди.

Сунгги иилларда олиб борилган кузатишлардан 
маълум булишича, миофибрилларнинг р^искариши икки 
хил толалар иштирокида амалга ошади. Яъни ингичка 
миофибриллдр к;ис1^аришида актин иплари (толалари) 
1^атнашса, иурон“ миофибриллар г^ис1^аришида миозин 
и н ^ р и  иштирок цилади. Бундан маълум булишича, 
А1ФИИНГ химиявий жи)^атидан парчаланиши патижаси- 
Да уларни з^аракатга келтира оладиган механикавий 
энергия вужудга келади.

Цитологлар (Девис, Тономур ва бошг^алар) 
нинг фикрича, миозин ва актин ипларини кискариши 
электростатик тортилиш кучи асосида вуж удга келади 

"^Р'^^'^знишидан 01^сил толаларида узгариш юз 
оеради. Унинг молекуляр механизмини урганиш маса- 
лаларини келажакдаги илмий кузатишлар натижасида 
исботлаш мумкин.
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^УЖ АЙРА ^^АРАКАТИ

/^ужаираларнинг :^аракат реакциялари, ш акл ва 
формалари турлича эканлиги маълум. Бундай масала- 
ларни ?^ал 1^илиш мускул ^ужайраларининг 1^ис1^ариш 
назарияси асосида вуж уд га келган. 50 процент глице­
рин таъсир этилган мускул ^ужайраларидан вуж уд га 
келган модель асосида куплаб 1^имматли натижалар 
олинди.

Глицерин таъсирида улдирилган ^уж айралар А Т Ф  
эритмасига солинганда улар  1^ис1^ара олиш хусусиятини 
давом эттира олган. Бундан маълум булишича, мускул 
}^ужайраларининг {^ись^ариши А Т Ф  иштирокида маълум 
механизм асосида амалга ошади.

Айнан бир хил кузатишлар куплаб амёбалар, хив- 
чинли яшил эвглена ва киприкли содда ?^айвонлар у с ­
тида олиб борилган.

Кузатишлардап маълум булдики, глицеринда з^ара- 
катсизлантирилган амёба, сперматозоид ва бош1^а ^у- 
жайраларни А Т Ф  эритмасига солинганда, улар фацат 
тирилибгина ь^олмасдан, ^^аракатланишда давом этган- 
лар.

Ш ундай 1^илиб айтиш мумкинки, барча типдаги ^у- 
жайралардаги о{^сил моддасининг 1^ись^ариши улардаги 
ухш аш  молекуляр механизмларининг ^аракати асосида 
амалга ошади.

Амёбасимон ?^аракат. Бундай ?^аракат асосан содда 
бир ?^ужайрали з^айвонларга хос. Амёба каби, цитоплаз­
маси дифференци^ланмаган организмларда шундай ^а- 
ракат мавжуддир. ^

А мёбалар ёлгон оё!^лари билан ^аракат 1^илади, 
бунда уларнинг экто :^амда эндоплазма суюг^лигининг 
а^^амияти каттадир. Бинобарин, улар уз шакл-форма- 
ларини доимо узгартириб туради.

Амёбаларнинг )^аракат тезлиги тайней му>^ит з^аро- 
ратига борли1^дир. Совур^ ёки юг^ори дарал^адаги исси!^- 
лик улар :^аракатини тухтатиб 1^уяди. Н атиж ада улар 
шар шаклига айланади ва ^алок булади.

Амёбасимон з^аракат куп ?^ужайрали ^айвонларни 
эркин з^аракат 1^илувчи ^ужайраларида з^ам учрайди. 
М асалан, лейкоцитлар, яъни 01  ̂ 1^он таначалари бунга 
мисол була олади.

71



Турли организмларнинг купгина з^ужайраларида 
махсус з^аракатланиш органлари— киприк ва хивчинла- 
ри булади. Киприклар цитоплазманинг ют^а цилиндр- 
симон усимталаридап иборат. Унинг диаметри 20 нм 
булиб, асосидан учигача плазматик мембрана билан 
цоплаиган ички !^исхмида микронайчалардан тузилган 
мураккаб структура аксонема жойлашган.

Баъзи бактериянинг з^аракатланиш аппарати —  хив- 
чинлар ^исобланади, Хивчиилар битта ёки туп з^олда 
булади. Хивчинлар з^ужайра деворидаи таш1^арига чн- 
^^ади. БазаЛь таналар узининг структурасига кура цепт-

 ̂ риолага ухшаш. У л ар д а  шу- 
иипгдек, бошчаси булган 
конуссимон сатсллитлар ва 
бош1^а 1^ушимча структура- 
ларни куриш мумкин.

Умуман, хивчинли ёки 
киприкли )^ужайралар бир 
бутун организм булишидан 
|^атъи иазар, уларнинг бу 
усимталари муста^^ил з^ол- 
да {з^ужайранинг иштиро- 
кисиз) >^аракат ь^иладилар. 
Хивчинлар тул1^инсимон, 
баъзан автоматик усулда 
сппралсимон з^аракатл а ни­
ши мумкин. Агар цитоплаз­
ма ва хивчинидан би роз ке- 
сиб олинса }^ам, у  уз з^ара- 
катини давом эттираверади 
(26 - раем ).

Буига мисол }^илиб спср- 
матозоидларни; яшил эв­
глена, трипаносом, холера 
вибриопи, лсйп1мания каби- 
ларпи курсатиш мумкин.

Киприклар асосан фа- 
цат бир томонга 1^араб му­
айян ^аракат {^илади (ма-

26-раем.. Содда ?^айвон к и п - ^ ^л аи , туфелька ва к.).
ригинннг узунаспга кесиги. Айрим орган в а  тур^има-

КИПРИКЛАР ВА ХИВЧИНЛАР ИШТИРОКИДАГИ ?^АРАКАТ
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л арда киприкчалар ёки майда туксимон усимталар дои­
мийдир. Масалан, ичак деворининг ички 1^исмида ж ой­
лаш ган куплаб эпителиал ^ужайралар, шунингдек, 
жигар эпителиялари бунга мисол була олади.

Б И Р  Х .УЖ АИРАЛИ О Р Г А Н И ЗМ Л А Р Н И Н Г  М И О Н ЕМ А Л А РИ

К уплаб олиб борилган тажриба ва кузатишлар шу- 
ни курсатдики, ^^ужайралар яна бир тур з^аракат 1^илиш 
хусусиятига эга. Б у  ^аракатни ;^ужайранинг ички 1^ис* 
МИДа жойлашган фибрилл толалари балсаради. Б у  то- 
лалар  узининг. 1^ис1^ариши ва  ^згариши натижасида 
ракатланади. Уларни баъзан мускул фибриллари деб 
}^ам юритилади.

Маълумки, бир }^ужайрали организмларда бу орган 
(мускул фибриллари) дифференцияЛанмаган, яърш му- 
раккаблаш маган }^ужайралар ичида мионема толалари 
сифатида учрайди.

Ш ундай 1^илиб, бир з^ужайрали организмларнинг 
мионемалари физикавий ва механикавий хоссаларига 
кура з^аракатлантириш хусусиятига эга. Ю1^ори дара- 
ж адаги  организмларда бу процесс асосан нерв систе- 
масига борли!^ булиб, улар томонидан бошг^арилиб ту- 
рилади.

}<.УЖ АИРАЛАРНИНГ И ЧК А РИ СИ Д А ГИ  ^А РА К А Т Л А Р

Барча ^^ужайралар бир-бирига борлш^ ?^олда узф ао -  
лиятини давом эттиради. Шунингдек, уларнинг ичидаги 
^аракатлар ?^ам муайян д а р а ж ад а  вужудга келади. 
Бундан _таш1^ари, шундай )^ужайралар борки, уларнинг 
айрим 1^йсмлари ёки органоидларигина уз :^аракати би­
лан характерлидир. М асалан, ичак эпителийсини ол- 
сак, улар ичакка ози!^ тушиши билан уз )^аракатини д а ­
вом эттиради. Б у  :?^аракат эса' маълум з^ужайраларга 
мансуб булиб механикавий, физикавий ва химиявий 1 0̂- 
нунлар асосида вуж удга келади.

)^ужайралар ичкариси'даги з^аракатларига, асосан 
уларнинг булиниш фазаларидаги з^аракатларини мисол 
}^йлиб келтириш мумкин.
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VI Х У Ж А Й Р А Л А Р Н И Н Г  Т А Ъ С И Р Л А Н И Ш И , 
Ш И К А С Т Л А Н И Ш И  ВА  ^ У З Г А Л И Ш И

Табиатдаги барча тирик организмлар доимо таш1^и 
муз^ит билан ало1^9да булади. Организмлар ташк^и му- 
)^итдан ози}  ̂ олади, ул ар д а  модда ва энергия алм^аши- 
нуви процесслари давом этади. Бинобарин, барча усим­
лик ва з^айвон организмлари уз з^аётини давом эттири- 
ши учун таш}^и муз^ит узгаришларига мослашадилар. 
Бундай узгаришлар организмларнинр таъсирланиши 
натижасида юз беради. Ш ундай 1^илиб, таш1^и му^^ит 
факторларининг организм ёки з^ужайраларга етиб Оо- 
риши натижасида юз берадиган узгаришларга нисбатан 
ж авоб бера олиш хусусияти уларнинг таъсирланиши 
дейилади. Организмларга таъсир этувчи факторларга 
таъсирлантирувчилар деб аталади. ,  .

Таъсирланиш барча >^ужаираларга мансуб булган 
хусусият >^исобланади. Ленин барча ^уж аиралар учун 
ягона ?^исобланган умумий чегара ёки факторларни 
ани1^лаш мумкин. Баъзан бундай чегара таъсирланти- 
рувчи фактор ва таъсирланувчи орган ёк^ з^ужаира у р ­
тасида сар'фланадиган энергияга боглик, булади. М а са ­
лан агар бирор нервга механикавий таъсир курсатсак, 
бу вактда шу нервга богли!^ булган мускул узининг тез­
да кискариши билан ж авоб 1^айтаради. Лекин бун­
да мускулнинг 1^искариши учун курсатилган таъсирга 
нисбатан бир неча маротаба купро!^ энергия сарфла- 
иади Умуман, з а̂р бир з^ужайра турли хил таъсирга 
узииинг ж адал  модда алмашинуви билан ж аво о  1^аи- 
таради. Яъни, уларда ассимиляция тезлашади, модда­
ларнинг парчаланиши ва сингиши ж адаллаш ади . ьу-  
нинг натижасида ?;ужайраларда т^узгалиш вуж удга

Х^ужайраларнинг щ]згалиши деб, маълум бир таъ­
сир натижасида цитоплазма фаолиятида вацтинчалик 
юз берадиган ж адал  узгаришга айтилади, Т р л и  хил 
хуж ай ралар ф г а т у в ч и л а р г а  >̂ ар хил жавоби билан 
чекланади. М асалан, без >^ужайралари секрет чицарса, 
мускул хуж айралар сицилади ва 5̂ . к.

Юз берадиган реакциялар йуналишини анш^лашда 
таъсирлантирувчи факторнинг хусусиятини билиш кат­
та ахамиятга эга. Эркин з^олда з^аракат 1^илувчи 
ралар таъсирлантирувчи манбага урилгач еки Я1^ин-
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Лашгач, уларда ижобий ёки салбий таксис вуж уд га кё- 
лади.

Шундай ь^илиб, з^ужайраларни 1^узрала олиш х усу­
сияти уларни таш{^и муз^ит таъсирига булган жавоби 
з^исоблаиади ва з^ужайранинг з^аёт-фаолиятини сат^лаш- 
ада, з^имоя цилишда му:!^им роль уйнайди.

у^ужайранинг шикастланиши натижасида уларнинг 
функционал активлиги, умум ан биологик фаолияти бу- 
зилади, баъзап бутунлай тухтаб 1^олади, айрим ва1^т- 
ларда нобуд булади. }^а,ракатланувчи з^ужайралар з̂ а- 
р акат 1^илишдан бутунлай тухтаб 1^олади ва булинаёт­
ган з^ужайралар з^ам булинишдан тухтайди.

Агар шикастланиш жиддий булса, у  з^олда з^ужаира 
карахт  з^олига келади ва  з^алок булади. Бундай з^оллар 
купро1^ наркоз, кислота, тузлар, ю1^ори‘ дараж адаги  
иссицлик таъсирида юз беради. Б у  соз^ада йирик рус 
физиологи Н. Е. Введенский турли моддаларнинг нерв 
системасига курсатган таъсириии урганди ва «параби­
оз» хусусиятини каш ф 1^илди.

Парабиоз деб, нерв системасига курсатилган кучли 
таъсирга нисбатан узига хос 1^айтариш реакциясига 
айтилади. Масалан, нсрвга курсатилаётган таш1^и таъ- 
сирни тухтатиб 1^уйилса, у  яна узининг аввалги з^олати- 
га келади (яъни— исси1^лик, наркоз, тузлар эритмаси 
ва 3̂ . к. лар шулар ж умласига киради).

1930— 1957 йилларда совет олимлари Д . Н. Насонов 
ва В. Я. Александровлар уз шогирдлари билан бирга­
ликда з^ужайраларда юз берадиган «паранекроз» з^оди- 
сасини ургандилар.

Паранекроз (латинча пара— чегара, некроз— у^им 
демак) ^уж айраларга физикавий, химиявий ва био- 
химнявий таъсир курсатилиши натижасида уларнинг 
з^аёти хавф остида (з^аёт билан улим чегарасида були­
ши) {^олишига в а 'и л о ж и  борича курсатилган таъснрнн 
1^айтара олиш фазасига айтилади.

Эволюция натижасида з^айвон з^ужайралари бажа- 
радиган вазифаларига кура, таш1^и муз^итдан курсатн- 
ладнган турли хил таъсирларга жавоби такомиллашган. 
Ж умладан, мускул з^ужайралари з^аракатланса, нерв 
з^ужайралари тезда 1^узгала олади ёки бу з^олда без з̂ у- 
жайралари секрет аж ратса, рецепторлик хусусиятига 
эга булган з^ужайралар ёруглик таъсирйни 1^абул 1^ила 
олади, шунингдек, хеморецептор з^ужайралар — химия-
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ВИЙ з^амда мехаиорецептор з^ужайралар — механикавий 
таъсирни 1^абул 1^ила олади. Б у  процессда айни1^са, 
ю1^ори дараж адаги з^айвонларда олий иерв системаси- 
нинг роли катта. Унинг жавобига кура куплаб з^ужай- 
раларда «1^узрала олиш» процесси юз беради.

}^ужайраларни 1^узралишида курсатилган таъсир на­
тижасида уларнинг ж авоб реакциялар беришдаги з̂ о- 
лати му^имдир. 1^узралиш хусусияти натижасида ^у- 
ж айралар бир ердан иккинчи ерга кучиши ёки бир з̂ у- 
жайрадан иккинчи з^ужайрага утиши ва 1^ис1^а ва1^т 
ичида купгина ^уж айраларга тарцалиши мумкин. Бу 
}^одиса Ю1^ори дараж адаги  з^айвонларда ва одамларда 
ж авоб реакцияси нерв ’ :^ужайралари ор1^али 120 м/сек. 
тезлигида булиши анш^ланган.

Умуман з^ужайраларнинг шикастланиши ва цузгали- 
ши орасида чамбарчас богланиш мавжуддир. М асалан, 
1^андай таъсир булишидан цатъи назар з^ужайра уз ак- 
тивлигини узгартира олса, у  1^узрала олади ва ш у ват^т- 
нинг узида у шикастланади.

)^ужайраларнинг 1^узралишида юз берадиган барча 
аломатлар уларни шикастланишида вуж уд га келади- 
ган белгиларга ухш аш  булади. у^ужайралар 1^узралган- 
да уларнинг таш1^и 1^исмидаги электр заррачалари нис* 
бийлашади. Бу ^одиса з^ужайраларнинг шикастланишида 
з^ам юз беради. Бунда куплаб химиявий ва механикавий 
узгаришларга дуч келинади. }^озирги ва1^тда бу 
процессларни молекуляр дараж ада урганиш ишлари 
давом эттирилмо1^да.

НУРД АН  Ш И К А СТ Л А Н И Ш  Х У СУ СИ Я Т Л А РИ

Радиоактивлик з^одисаларининг ихтиро этилганлиги- 
га деярли 80 йил утган булса-да, бу соз^ада турли йуна- 
лишлар буйича куплаб илмий тад1^и1^от ишлари олиб 
борилмо1^да.

Атом энергиясидан тинч ма1^садларда хал1^ хужали- 
гида ва умуман барча соз^алард-а фойдаланилмо1^да. 
М асалан, ундан фанда, техникада, саноатда, медицина- 
да, биологияда з^амда цишло!^ хужалигида фойдаланиш 
ишлари ривожланиб бормо1^да. Б у  соз^анинг янада ка- 
молотга эришишига з̂ еч шубз^а йу1 .̂ Бинобарин, бу про­
цессии урганиш ишлари натижасида радиобиология фа- 
ни, яъни нур (радиация)ларни организмга булган био­

76



логик таъсирини урганувчи фан вуж удга келди. Б у  фан 
олдида асосан учта йирик проблемани урганиш вазифа 
цилиб 1^уиилди: 1. Нурланган организмларнинг тикла- 
пиши В а  нурланишдан турли биологик ва химиявий 
воситалари асосида са1^ланиш усулларини ишлаб чи- 
1^илди. Айнир^са, фазода космос нурларидан са1^ла11иш- 
д а  >^имоя воситаларидан фойдаланиш, таъсирланган 
оргапизмларнинг р^айта тиклана олиш кабилар му^^им 
масалалар >^исобланади. 2 . Ионлашган нурлардан био­
логия ва медицинада унумли фойдаланиш проблема 
з^исобл&^ади. М асалан, рак ёки боши^а заз^арли шиш 
касалликларини даволаш , шунингдек, ус(имликшунос- 
ликда, чорвачиликда ва умуман барча селекция ишла- 
рида нурлар'дан хуж али к ма1^садларида фойдаланиш 
масалалари муз^им ахамиятга эга. 3. Нурларнинг тирик 
организмларга таъсир этувчи механизмларини урганиш 
проблема :^исобланади. Яъни бунда юз берадиган бар­
ча процессларни молекуляр дараж а кузатиш м асалала­
ри туради.

Олиб борилган илмий кузатиш ишларн шуни кур- 
сатдики, нурдан з^ужайрадаги барча компонентлар жа- 
роз^атланиши мумкин. Бунинг натижасида з^ужайрада 
мавж уд булган барча биохимиявий реакциялар тубдан 
узгаради.

Сунгги йилларда ёш фанлар: молекуляр биология, 
молекуляр генетика, биохимиявий генетика кабилар- 
пинг вужудга келиши ют^орида курсатилган проблема- 
ларни з а̂р томонлама тула ва пухта урганишда муз^им 
омил з^исобланади.

Умуман, нурланиш натижасида з^ужайрада турли 
хил салбий узгаришлар юз бериши мумкин. Масалан, 
1000 рентген дозада нур берилса, бир соатдан сунг АТФ 
синтези бузилади, лекин ядро анча чидамли булгани 
учун 'тезда узгармайди. Уни фаолиятининг узгариши 
маълум ва1^тга чузилади ва турт соатдан кейин кисло­
род 1^абул 1^илишдан тухтайди. Энергия алмашинуви 
сунади, ферментлар парчаланйб кетади.

)^УЖ АЙРАЛ АРД А  Т И К Л А Н И Ш  (Р Е Г Е Н Е Р А Ц И Я ) 

П РО Ц Е С С Л А РИ

С
)^ужайраларнинг тиклана олиш хусусияти ва ^̂ з 

функциясини нормал д а р а ж ад а  давом эттира олиши
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асосан улардаги генетик, яъни ирсий хусусиятга богли!^- 
дир. Б у  хусусият, организмларнинг узо1^ эволюцияси 
натижасида вужудга келган. Организмда муайян мод­
да алмашинув процессларига таъсир этадиган ва х у ж а й ­
ра системасини жароз^атлантирувчи агентларга нисбатан 
чидамлилигини ошириш ^ам уларнинг генетик хусусия­
ти билан ифодаланади. Ш ундай }\илиб, ^уж айраларга 
курсатилган экстремал, яъни таш1^аридан булади­
ган таъсир натижасида унинг ичкари ¡^исмида регу- 
ляторлик {яъни бош1^ариш) хусусияти вуж уд га кела 
бошлайди ва хуж ай ралар  з^амда уларнинг органоидла­
ри з^аракатга келади.

Умуман, ^хужайраларнинг тикланиши уларнинг эво- 
люциясига ?^ам богли!^. Х^ужайрага курсатилган физи- 
кавий, химиявий ва механикавий таъсирлар (куйиш, 
сову1^ уриш, бирор жисм ёки заз^ар ва турли хил эле- 
ментларнинг урилиши) турли факторларга борли1^дир. 
>^ужайрадаги сезувчанлик, чидамлилик, }^аршилик 
курсатиш — реактив хоссалар хисобланади, Тикланиш- 
ни рхандай дараж ада бориши ёки бутунлай тикланмас- 
лиги ю1^орида курсатилган факторга богли!^.

Ани1^ланишича, з^ужайралар таш1^аридан буладиган 
турли хилдаги салбий таъсирлар (заз^ар, сову1^, исси!^, 
нур ва к. лар)га тезлик билан жавоб реакциясини 
курсата олади. Бунинг натижасида модда алмашииув 
процесслари тезлашибгииа 1^олмасдан, жароз^атланган 
1^исми 1^айтадан тиклана бошлайди. Уларнинг хусусия­
ти асосан динамик созлай олиш даражасига эга булиб, 
ю1^ори сезувчанлик 1^обилиятига эга булган >^ужайра- 
ларда юз беради. Д уж ай ра ичкарисида вуж уд га  кел а­
диган бундай узгаришларни з^озирга 1^адар з а̂р ¡^андай 
м ураккаб машина ёки механизм булмасин, б а ж ар а  ол­
майди.

>^ужайра^ар жароз^атланган т^исмларини 1^андай. 
тиклай олади ва }^ай д а р а ж ад а  экстремад таъсирларни 
!^абул 1^ила олади? Б у  со?^ада куплаб кузатишлар оли'б 
борилган ва олиб борилмо{^да. М аълум булишича, ав- 
вало з^ужайра жароз^атлангач, узининг физикавий ва 
химиявий з^олатини узгартиради. Цитоплазма коллоид- 
ларининг дисперсионлик дараж аси >̂ ам узгаради, ёпиш- 
{^01^лик хоссаст! ортади. Б у  эса жароз^атланишни ёки 
экстремальтаъсирни бутун з^жайра буйлаб тар1^алиши- 
дан са1^лайди.
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Х уж аиралар тикланйшидаги яна бир хусусият улар- 
нинг мембранасига >^ам боРлицдир. М а с а л а ^  ^ у ж 1 йр1

K o S J  Т * "  Р функциясини са^^лаб
1̂ олиши учун ионларни мумкин 1^адар ташкари чикариб 
юбормасликка ?^аракат 1^илади, бунинг натижасида 
мембраналарпинг утказувчанлик хусусиятини кискар- 
тиради ва узгартира олади.

}(,ужайраларнинг жаро)^атланиши цанча кучли ва 
чу!^ур булса, шунча куп цисми нобуд булади ва ь;олган 
1^исмининг тикланиш процесси аста-секинлик билан д а ­
вом этади.

Дужайраларнинг утказувчанлиги дейилганда ?^ужай- 
рага ион ва молекулалариинг кириши :^амда ундан э в а ­
куация булиши тушинилади.

VII. ?^УЖАЙРАЛАРНИНГ УТКАЗУВЧАНЛИГИ

)^ужайранинг утказувчанлиги уларнинг физиологик 
активлиги ва хусусиятларидан далолат беради. Тирик 
организм ^ужайралари доимо таш1^аридан озир  ̂ модда- 
ларини 1^абул 1^илиб туради. )^ужайранинг утказувчан­
лиги унга кирадиган моддаларнинг айланишини ани1^- 
лайди ва бу моддалар )^ужайра учун керакли булиб, 
?^аёт фаолиятини давом эттириш ^^амда унинг структура 
компонентларини синтези учун зарурдир.

Турли хил моддаларнинг :^ужайрага утиши, шу- 
ниигдек, ундан таш1^арига чи1^а{)илиб юборилиши мем­
брана ор1^али бориб, бу ?^ужайранинг утказувчанлиги- 
га борлш^.

)^ужайраларнинг утказувчанлик тезлиги молекула- 
ларнинг улчами, конфигурациясига борлир .̂ Моле^^ула- 
лар маълум ваь^тларда >^улсайра ичи структурасига ад- 
сорбланиши мумкин.

■ Умуман, >^ужайраларнинг утказувчанлиги деб, у л а р ­
га моддаларнинг маълум ва1^т ичида кира олиш х усу­
сиятига айтилади. У  1^уйидаги формула билан ифодала­
нади:

у- _  (^) ^У*'- -У т  — ^^ужайра утказувчанлиги.
 ̂ (К)м}х. (К) }^уж.— }^ужайрадаги моддалар 

концентрацияси.
(К) му^.— таш1^и (}^ужайрага кир- 
маган) модда концентрацияси.
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}^уж айраларннпг утказувчаилигипи урга н и ш  айниц- 
са ,  м о д д ал ар  а л м а ш и н ув  процесси, биоэлектрик з^ола- 
ти; нерв импульсини в у ж у д г а  келиши в а  з^аракати, 
ш унингдек, наркоз, з^ужайранинг 1^узралиши, ш и ка стл а -  
ниши в а  к. ларни анш ^лаш да в а  илмий а со сл а б  бе-
ришда роли катта.

)^озирги ва1^тда хал1^ хужалигида техника ва авто- 
матиканинг ривожланиб ■ кетиши натижасида уларни 
б0Ш1^ара олиш нринципларининг яратилиши илмий 
техника прогрессларига 1^ушилган муз^им з^исеа з^исоб- 
ланади. Бунинг асосида Вииер назариясига кура, барча 
тирик организмларда худди машиналарда булгани к а ­
би бо ц ц ара  олиш системаларига эга ва аксинча, барча 
организмлар бошцариш ва турли таъсир, з^аракат нати­
ж аси да янгидап-янгн механизмларни ярата олиш х усу­
сиятига эга.

У м у м а н , цитология ф ани га  киритилган авто м ат и к а  
конун-к^оидалари в а  н азар и ял ар и  уз ифодасини тугри 
топа олади. Ани1^ланишича, з^ар бир х у ж а й р а  узининг 
гомеостатик системасига эга. .

Гомеостаз деб, ?^ужайранинг таш1^и му^^ит таъсирига 
ж авобан барча модда алмашинув процессларини имко- 
пи борича турри ва бир меъёрда бошкара х усу ­
сиятига айтилади. Б у  термин биринчи булиб, 1959 иили
Кэннон томонидан к а ш ф  этилди.

Х у ж а й р а л а р д а  «гом еостаз»  хусусияти уларн и н г фи- 
зиологик з^олатини в а  юз берадиган узгар й ш л а р н и  у р ­
ганиш  ж и ха ти д а н  ж а т т а  аз^амиятга эга.

М аъ л у м к и , ?^ужайрада юз берадиган _ б а р ч а  модда 
а л м а ш и н у в  процесслари з^ужайра ь^обиги ёки м е м б р а н а ­
си иштирокида б а ж а р и л а д и . 5̂ уж айра м ем бр ан а си  бу 
процессларни а м ал га  ош и ш и да  иштирок 1^илишидан 
т а ш к а р и , б ош кара  оли ш  хусусиятига  эга .^У нинг б у  х у ­
сусияти куйдагича б>лади, яъни >^ужайранинг ф ун к ­
ционал з^олати узгари ш и  билан з^ужаира м ем бр анаси  
узининг у тк а зувч а н л и к  принципини узгарти ради . ь у -  
нинг нати ж аси да  м о д д а л а р  д у ж а й р а н и н г  бир 1^исмидан 
иккинчи кисмига ёки пуш ни а д ж а й р а  тан аси га  туш иш и 

мумкин.
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) ^УЖАЙР Л М Е М Б РА Н АС И  ( К О Б И Р И ) Н И Н Г  С Т Р У К Т У Р А С И  ВА 
Х У С У С И Я Т Л А Р И

Б а р ч а  з^ужайралар б утун  з^аёти мобайнида уз струк- 
турасин и в а  модда а л м а ш и н у в  процессларини сац лаш - 
га ^ а р а к а т  1^илади. Б ун и п г учун  з^ужайра мем бранаси , 
яъни 1^обири катта  а х а м и я т г а  эга.

М ем б р а н а  з^ужайрани таш1^и томонидан у р а б  олга- 
пи з^олда унинг ш а к л  ф орм асини са1^лаш хусусиятига  
з^ам эга. Сунгги ва1^тларга к а д а р  з^ужайра м ем б р ан а си ­
ни фа1^атгина механикавий функцияни б а ж а р а д и ,  деб 
туш ун и л а р  эди. Оддий микроскопда з^ужайра ь^обиги- 
нинг ум умий куринишини ани1^лаш мумкин. Лекин 
электрон микроскоп эса  унинг з^аци1^ий структурасини, 
цалинлигини ва барча белгиларини ани1^лаш имконини 
беради. }^уж айрадаги б а р ч а  цитоплазматик органоид- 
л ар  з^ам м ем бр анадаи  пайдо булганлиги ани1^ланган.

}^уж айра м ем бр анаси  моддаларни- та и л а б  уткази ш  
хусуси яти га  эга эканлиги исбот этилган. Б у н д а н  таш - 
1^ари, з^ужайра ичкарисида юз берадиган химиявий ре- 
акцияларни чсгарал ай  олади  ва тартибга солган  з^олда, 
м а ъ л у м  йупалиш да бош}^ара олади.

Сунгги йилларда биохимиявий, электрофизиологик 
методл ар  ва электрон 'микроскоп ёр дам и да турли хил 
текш и ри ш лар  н ати ж аси да  х у ж а й р а  мем бранасининг х и ­
миявий таркиби, тузилиш и, хусусияти, ш унингдек, м ем ­
бр ан а  ор1^али м оддаларн инг ута  олиш 1^онуниятларини 
яр а ти ш  имконига эга  булинди.

У м у м а н  олганда, п л а зм а т и к  м ем бр ана анча м у р а к ­
ка б  тузилиш га эга. М ем бр ан ан и н г ур^ача 1^алиилиги 
70— 150 ангстремга турри келади. Ш у  билан бирга бит­
та  оцсил молекуласи га  бир неча унл аб  липид м о л е к у л а ­
си турри келади. Ани1^ланишича, барча з^ужайра м ем ­
бр а н ал а р и  ягона план асоси да  тузилган. Ш унингдек, 
з^ужайрадаги 01^сил в а  липид молекулаларининг ж ой ла- 
ниши доимийдир.

Л и п и длар  м о л е к ул а л а р и  ш ундай  ж ой л а ш и ш  хусу- 
сиятига^ эгаки, уларн и н г 1^утб (поляр) гр уп п а л ар и  фа- 
1^атгина”таш1^арига йун алган  з^олда булади. Б у  э с а  у л а р ­
нинг бош1^а м о д д ал ар  м о л е к ул а л а р и  таъсири га  ж а в о б  
бер а  олиш имконини беради.

М е м б р а л а д а  01^сил моддасининг булиш и уыинг м у с ­
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та^^кам булиши, ш у  билан бирга у н д ан  м оддаларнинг 
у та  олишида к а тта  а;^амйятга эга.

Биологик м ем бр ан ал арн и н г утк а зу в ч а н л и к  пробле- 
масини урганиш  ?^озирги замон биология фанининг энг 
а к туал  м а са л а л а р и д а н  бири }^исоблаиади. Б у  со)^ада 
?^али урган и л м аган  м а с а л а л а р  купдир. Л еки и  мембра- 
н адан  бир 1^анча м о д д ал ар  (оь^силлар, мойл'ар, угл ев о д ­
л ар , горм онлар)нинг у т а  олиши ани1^лаиган в а  исбот- 
лангаи.

У м ум а н  ^^у-жайрадаги алм аш и н ув  реакцияларини 
а м а л га  ошириш имконини берадиган м о д д а л а р  ж у д а  
осонлик билан м е м б р а н а д а н  :^ужайра ичига у та  олади, 
лекин ш у  билан бирга ?^ужайра учун ёт ?^исоблаиган 
эл ементлар м е м б р а н а д а н  ута  олмайди.

?^УЖАЙРА М Е М Б Р А Н А С И Н И Н Г  ОСМОТИК Х УС У СИЯ Т И 
( С У В Н И  У Т К А З У В Ч А Н Л И Г И )

)^уж айрада м а ъ л у м  осмотик босимни тутиб туриш 
}^ужайра м ем бранасининг ф ун кци ял ар и дан  бири ^и- 
собланади. У с и м л и к л а р д а  осмотик босим ?^ужайранинг 
?^олатини таъминлайди. . Осмотйк босимнинг катталиги 
асосан кичик м о л е к у л а л а р  ва ионлар концентрациясига 
борли!^. Осмотик босим ало)(^'ида м еханизм  ёрдам ида 
тутиб турилади.

Б а р ч а  ^^ул<айралар узининг хусусий ёки индивидуал 
мувозанатини ва осмотик хусусиятини са!^лашга иити- 
лади. Бинобарин, ^ у ж а й р а  мем бранаси ор^^али ичкари­
га утган барча м о д д а л а р д а  ж а м л а н и ш  {концентрация- 
лаииш ) р5'й беради. У м у м а н , }^ужаира м ем бр анаси дан  
молекуляр орирлиги унча катта б ул м а га н  м о д д а л а р  ва 
сув  бемалол ута  олади. Лекин м акром олекул аларн и н г 
ж у д а  катта  1^ийиичилик билан ^ у ж а й р а га  утиш и анир^- 
ланган. Чунки }^ужайра цитоплазмаси ва ядроси к у п ­
л а б  иш лаб чи1^аргаи м о д д ал ар  й и р и н д и с и  (концентра­
цияси) чексиз д а р а ж а д а  куп а я  олмайди. Б у  м о д д а л а р ­
нинг бир 1^исми таш1^арига чи1^ариб ю бори лади, лекин 
унинг урнига таш1^аридаги куп мш^дордаги айрим м од­
д а л а р  ?^ужайрага кириб ж ой лаш и б олади. Б ун и н г н а ­
ти ж аси д а  ?^ужайра танасига  сув, кислород, карбонат 
ангидрид каби паст  м олекулали  м о д д ал ар  б ем а л ол  ута 
олади.

М аъ л ум ки , ?^айвон ва  усимлик ?^ужайрасининг куп
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^исмини суй таш ки л  этади. У  :^айвон ? ;уж ай р ал ар и да  
ур т а ч а  80, усим лик з^ужайраларида эса  95 процентни 
та ш к и д  1^илади. Табиатдаги барча тирик з^ужайра ци­
топ л азм а  ва ядросидаги сув  ми1^дори у р т а ч а  80 про- 
центпи таш ки л  1^илади.

П ф еф ф ер  ва де Ф р и з  назарияси буйича уси м ли к з у̂- 
ж ай р а л ар и д а ги  м а р кази й  ва к уол а  осмометр (яъни- ^у- 
ж а й р а  сую1^ликни у т к а з а  олиш хусуси яти  ани1^лагичи) 
вазиф асини б а ж а р а д и . У  1^уйидаги ф ор м ул а  билан ифо- 
д ал ан ган :

V - P  =  const.
Б у н д а :  V — модда з^ажми, Р  —  муз '̂ит босими, const —  

у з г а р м а с  ми1^дор.

}\уж ай р адаги  м о д д а л а р  узининг ярим ут к а зи ш  кучи­
га эга булган м ем бр ан а си  ёрдам ида а ж р а л и б  туради. 
Б у  эса  з^ужайра ва  унинг мембранасини 1^ай д а р а ж а д а  
сув  ут к а за  олишини курсатади .

У м ум а н , з^ужайра м ем браналарининг су в  утк а за  
олиши з^ужайранинг ф ункционал  з^олатига боглш^. X j-  
ж а й р а  ичига i^Hci^a вакд  ичида куп ми1^дорда сув  кири- 
ши ва ундан чи1^иб кетиши мумкин.

?^УЖЛЙРА М Е М Б Р А Н А С И Н И Н Г  У Т К А З У В Ч А Н Л И Г И  ВА 
Э Л Е К Т Р  ПОТЕНЦИАЛИ

Х,ужайраларнинг биоэлектрик хусусияти . Б у  х у с у с и ­
ят  барча  тирик з^ужайраларга тааллу1^ли. А уж а й р ан и н г 
утка зувч а н л и к  вази ф аси н и  з^ужайра ионларн б а ж а р а ­
ди. У м ум а н , барча з^ужайраларнинг биоэлектрик х у с у ­
сияти барча ионларнипг х у ж а й р а  ва муз^ит уртасида  
ж ойлаш ганлиги га , ш унингдек, м ем бр ана ор1^али з у̂- 
ж а й р а г а  ута олиш тезлигига боглш^дир.

}^ужайра ичидаги м о д д ал ар  билан муз^ит ур тасида 
Электр потенциал утказувчанл и ги  м а в ж у д .  Б ун и  осо- 
йиш талик потенциали деб  юритилади.

Т екш и ри ш лардан  м а ъ л у м  булишича, з^ужайра м ем ­
бранасининг таш1^и ю заси ижобий, ички 1^исми —  нио­
бий за р я д д ан  иборат.

1902 йили Бернш тейн томонидан, биринчи булиб, 
биотокнинг з^ужайра м ем бр ан аси га  таъсир этиш х у с у ­
сияти ургаНилди. У  1^уйидаги ф ор м ул а  билан иф одала- 
нади:
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П П _  X ч /  1̂  \/ (К) м у ^
ф .  Д. X  l g x

Б у н д а :— О. п. —  осойиш талик потснциали.
(К) муз^ит ва  (К) :^уж.—  калий м оддасини з^ужай- 

ра ички ва  таш1^и томонидаги копцентрацияси.

Г. д .— газнииг доимийлиги.
А б .  }^ар —  абсолю т з^арорат.
Ф . д. —  Ф а р а д е й  доимийлиги.
1д .—  н атурал  л огариф м .

Н ерв Ва м ускул  толаларини электр токи билан таъ- 
снрлантирилса, к а то д  иштирокида м ем бранани ички ва 
таш}^и томонида к а тта  фар1^ в у ж у д г а  келади . Буни 
^аракат потенциала деб юритилади. Унинг таъсир узо!^- 
лиги уртача  1,5 д ан  5 милли секунд з^исобланади.

Э Л Е К Т Р О Л И Т Л А Р Н И Н Г  Т АК С И М Л А Н И Ш И  В А  А Л М А Ш И Н У В И

Органик электролитларнинг асосий 1^исми йирик мо­
л екул а л и  витал буё}^лар з^исобланади. У л а р  икки гр уп ­
п ага  булинади. Биринчиси асосий группа ва  иккинчиси 
кислотали груп па з^исобланади.

Асосий груп па буё1^лари м олекулалари н и  органик 
1^исми катионлар з^исобланиб, турли хил ранг бера олиш 
хусусиятига  эга. А к с  з^олда ул а р  минерал анион вази­
фасини б а ж а р ад и .

Кислотали Группа буё1^лари м олекулалари н и  о р га ­
ник 1^исми нисбий за р я д л а р г а  эга, акс  з^олда минерал 
катиони вазиф асини бал<аради.

}^айвонлар ^ у ж а й р а си г а  з^ам асосий, ^ ам  кисло­
тали  груп па буёкл ари  утиш и мумкин. У л а р  бир вацт- 
нинг узида  липидлар ёр дам ида эрий ол ад и ган  булади- 
лар.

В и тал  буё1^лари з^ужайра ичида турлича та1^симла- 
ннши ва уларии айрим лари з^ужайрадаги, митохондрия- 
л а р д а ,  айримлари цитоплазм а ь^исмида туп лан и ш и  м у м ­
кин. Буё1^лар узларининг кислотали ёки иш1^ор х у с у ­
сиятига кур а  з^ужайра 1^обигини, цитоплазмдсини, шу- 
пннгдек, ва к уол л ар н и  б у я ш  хусусиятига  эга.
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Н О Э Л Е К Т Р О Л И Т Л А Р .  У Л А Р Н И Н Г  У Т К А З У В Ч А Н Л И Г И  ВА 
Т АК С И М Л А Н И Ш И

Н оэлектролитлар —  турл и ча  химиявий х о сса л ар г а  
эга  булган  м оддал ар  группасини уз ичига олади. ‘ Б и ­
нобарин, м оддаларни ?^ужайрага утиш и ва ?^ужайра ичи­
д а  уларнинг та1^симланиш механизм лари в а  усул лари - 
ни анн1^лашда а)^амияти катта . Ш унингдек, таш1^и му- 
}^ит билан бирга ^ у ж а й р а  уртаси да борланиш лар, хусу-  
сан  м оддал ар  утказувчанлигин и урган и ш да  ноэлектро- 
литларнииг роли ?^ам к а тта  эканлиги ани1^ланган.

Айрим ноэлектролитлар (спиртлар ёки с у в д а  эри- 
тилган турли хил га зл а р  ва  к. лар) ^^ужайрага тезлик 
билан у та  олса, бош1^а тур л ар и  (инулин, тр и са ха р и д л а р  
в а  5̂ . к.) эса ута  олмайди.

Б у  со}^ада Овертон томонидан уткази л ган  таж р и б а-  
л ар  ?^айвон ва  усим лик }^ужайраларининг утказувчаи - 
л и к  тезлигини ани1^лашга имкон берди. Ш у  билан  бир­
га утказувчан л и к  {^оидаси к а ш ф  этилди.

Ани1^ланишича, метил, этил, фенил гр уп п а  сонининг 
ортиш и билан ва  м о л е к у л а л а р  за н ж и ри даги  угле- 
воднинг купайиш и билан уларнинг ^^ужайрага кириши 
те зл а ш а р  экан, ва аксинча, яъни м о л е к у л а л а р г а  гид­
роксил, карбоксил в а  амин группаларининг кири­
ши бу  моддаларнинг х у ж а й р а г а  киришини секинлаш - 
тиради.

Овертон назариясига  кура , м оддал ар  мойсимон му- 
^итда 1^анчалик тез эрий олса, ул а р  ш ун ч ал и к  тез ) у̂- 
ж а й р а  танасига ута  олади. Лекин бу  назариянинг ?^ар 
том он л ам а  турри в а  ани!^ эмаслиги исботланди. М а с а ­
лан , сув, мочевина- в а  боищ а м оддал ар  га р ч а н д  мойси­
мон му?^итда эрий о л м а с а -д а ,  ?^ужайра м ем бр ан аси дан  
тезлик билан у та  олиш  хусусиятига  эга.
* Н оэлектролитларга  ж у д а  катта, турли хил цанд 
группасини уз ичига олган угл еводл ар  киради. У м ум а и , 
!^анд моддасининг х у ж а й р а г а  утиши узи га  хос х у с у ­
сиятга эга. М ас а л а н , биринчидан, икки хил 1^анд м о д д а ­
си ур та си д а  ^^ужайрага у ти ш  учун конкуренция в у ж уд г а  
кел са , иккинчидан, канднинг г^ужайрага утиш и, му- 
?^ит концентрациясига борли!^ булмайди. Ш унингдек , бу 
м оддаларнинг ?^ужайрага утиш и ^^ужайра мем бранаси- 
д аги  ало}^ида т а ш у в ч и л а р г а ' борли!^.
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У тказувчан ли к  назариял ари турли хилдаги  модда- 
ларнинг ;;ужаирага ута олиши асосида вуж уд га  келди 
Б у  со,^ада Овертон. Доннан, Чаговед. Аррениус каби 
олимлар бир 1^анча кузатишлар олиб бордилар

Овертон фикрича, утказувчанлик моддаларнинг хи-
Шунингдек. ” ™жайра- 

нинг мембранаси липоид каби мойсимон му^^итда яхши
о л и т ™ ^ 1 [ п ”  м оддал ар н и  ¡^ужайрага тезл ик билан ута 

«ояда ла р  (гидроксид, карбоксил, 
амин) группаси ■ ж у д а  1^ийинлик в а  секинлик билан 
утади.

Аминокислоталар эса осонлик билан ^^ужайра мем-
яянгя^5^^Ч^ хусусиятига эга эканлиги аниь;-
ланган. Экспериментлар натижасига 1^араганда, амино- 
кислоталарнинг ^ужайрага ^ и ш и . ^нинг мембра 
насидаги ¡^андсимон утказувчилар ёрдамида амалга 
ошэди.

кислотаси (С витамиии) о д ам , ^;айвон ва
и п т .п  ра-"арида доимо булиб, организмларнинг
нормал м етаболизм и да и у щ м  роль уйнайди. А гар  у  
ети ш м аса  организм да цинга каби огир к а с а л л и к  в у ж у д ­
га келади. >цужаиралар катта  м ивдорда  С витаминини 
^ ам р аи  олиш хусуси ят и га  эга. О дам  ва  з^айвон хуж ай - 
расидаги аскорбин кнслотасининг деярл и 40 процепти 
01^сил м оддал ар  билан богли!^ з^олда учрайди, биноба- 
рии, ул а р  биргаликда —  аскорбиноген м оддасини ву- 
ж удга келтиради/ • ‘

М ой к и с лоталар и п и н г}^уж ай р агаути ш  тезлиги улар-
даги  д л е р о д  атомларининг куплигига борлик (Овер-

?^ужаираларига мои кислоталари {чумоли, сирка про­
пион, мои, валериан, капрон, гептан в а  каприл) утииш 
угл ерод  атомини ол титагача  м о л е к ул а д ап  таш ки л  топ- 
ганлигнга борли!^.. А г^ р  ун дан  купайиб кетса, утнш  про­
цесси пасаииб кетади.

З у ж а й р а  минерал м о д д ал ар и  турли м икдорда у ч ­
раиди в а  турли тезл и кда ута  олади. Б у  ?^ам х у ж а й р а  
^ам  му^^ит уртасидаги  ало1^адорликка борлик. Ш унинг­
дек , таил^и ?^ароратнинг роли ?^ам каттади р . Б у  с.охада- 
ги к узати ш л ар  д а в о м  этмо1^да.

УТКАЗУВЧАНЛИК НАЗАРИЯЛАРИ
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Секреция з^ужайранинг му^им ф ун кц и ял ар и д ан  би­
ридир. Умумий з^олда бу  процессии м о ддал арн и н г з у̂- 
ж а й р а  томонидан синтез 1^илиниши, буларн и н г бош1^а 
з^ужайралар томонидан фойдаланилнш и ёки организм­
дан  чи1^иб кетиши деб  ани1^лаш мумкин. К у п  з^ужайра- 
ли оргаиизмларда секрециянинг икки тури: I)  ташр^и, 
бунда синтез ма.^сулотлари таш ци му^итга ёки купнича 
тана  ю засига чи1^арилади. М а с а л а н , овц ат  з^азм 1^илиш 
тракти ёки н а ф а с  олиш  йуллари;

2) ички секреция —  бунда  синтез маз^сулотларини 
организм узининг циркулятор системасига а ж р а та ди , 
сунгра бош1^а орган ёки унинг бирор 1^исмига таъсир 1^и- 
лади. М асал ан , цал1^онсимон, буйрак устн, гипофиз ва 
Л ан гер ган с  оролчалари. Секретор ?^ужайрани хом ашё 
олиш, тайёр маз^сулот и ш л а б  чи1^арадиган ф абриката  
ухшат'нш мумкин.

Секреция — м у р а к к а б  процесс булиб, бун да  хуж а й - 
,р ан и н г барча 1^исмлари ва  органоидлари (ядро, я д р о ­

ча, рибосома, митохондрия) иштирок этади.
О дам ва з^айвон организмидаги безлар узининг мор- 

ф о--ф и зи ологи к  хусу си ят и га  кура  уч хил  типда у ч р а й ­
ди. 1. Голокрин безлар . 2 . Апокрин безлар в а  3 Меро- 
крин безлар. .

Голокрин безлари уз сскретини а ж р а т г а н д а  ундаги 
секрет иш лаб чи1^арган х у ж а й р а л а р  п ар ч а л ан а д и  ва 
Халок булади.' М а с а л а н , теридаги мой безлари  бунга 
мисол була  олади,

Апокрин безлари уз х у ж а й р а л а р и д а  туп лаи ган  сек­
ретин ш ^ о п л а з м а  хисобига  (уни ю{^ори 1^исмидан) аж- 
ратади. Б ун д а  х у ж а й р а  ядроси, 1^обиги ва  унинг асосий 
К и см исахланиб 1^олади. Б у  процесс ж у д а  куп м аротаба  
Хаитарилиши му.мкин. М а с а л а н , тер ва сут безлари  бун ­
га мисол була  олади.

Мерокрин  ̂ безлари уз секретини м ай да  томчилар 
ш а к л и да  тайёрлаб  х у ж а й р а л а р н и  ю хори 1^исмида туц- 
л аб , м аъ л ум  н айчалар орцали таш ^ар и га  чи(^аради. М а ­
сал ан , сул ак  бези, ошр^озон ости бези ш у л а р  ж ум л аси - 
дандир.

У м ум а н , организмдаги барча безларнинг асосий ва- 
зи ф а с и -— хон ор хал и  борган турли химиявий модда- 
л а р д а н  ё организмни нормал  функцияси учун  к ер ак  бул-

V III . Х У Ж А Й Р А Л А Р Н И Н Г  СЕ К РЕТ О Р Ф А О Л И Я Т И
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УТКАЗУВЧАНЛИК НАЗАРИЯЛАРИ

У тказувчан ли к  назариял ари турли хилдаги  м о д д а ­
ларнинг >^ужайрага у та  олиши асосида в у ж у д г а  келди. 
Б у  со?^ада Овертон, Д он н ан , Ч аговец , А ррениус каби 
олимлар бир 1^анча кузати ш л ар  олиб бордилар.

Овертон ф икрича, утказувчан л и к  м оддаларн инг х и ­
миявий с т р ук тур ас и га  борли!^. Ш унингдек , )^ужайра- 
иинг мем бранаси  липоид каби мойсимон му>^итда яхш и 
эрий оладиган м оддал ар н и  ^^ужайрага тезл ик билан ута 
олишини, !^олган м оддал ар  (гидроксид, карбоксил, 
амин) группаси ж у д а  1^ийинлик ва  секинлик билан 
утади.

А м инокислоталар  эса  осонлик билан )^ужайра м ем ­
бранасидан ^'та олиш  хусусиятига  эга  эканлиги ани1^- 
ланган. Э ксперим ентлар н атиж асига  1^араганда, амиио- 
кислоталарнинг ^^ужайрага утиши, унинг мембра- 
насидаги 1^андсимон утказувчи л ар  ёр да м и д а  а м ал га  
ошади.

Аскорбин кислотаси (С витамипи) одам , ?^айвоп ва 
усимлик )^уж айраларида доимо булиб, организмларнинг 
нормал м етабол и зм и да  му?^им роль уйнайди. А га р  у 
етиш м аса  орган и зм да  цинга каби орир к а са л л и к  в у ж у д ­
га келади. )^ уж ай р ал ар  катта  ми1^дорда С витаминини 
1^амрай олиш хусуси яти га  эга. О дам  в а  >^айвон ?^ж ай - 
расидаги аскорбин кислотасининг деяр л и  40 проценти 
01^сил м оддал ар  билан борли!^ ^олда учрайди, биноба­
рин, ул а р  би ргал и кда —  аскорбиноген моддасини в у ­
ж уд г а  келтиради.'

М ой кислоталарининг ^^ужайрага ути ш  тезлиги улар- 
даги угл ерод  атомларининг куплигига борли!^ (О вер­
т о н ) : Сунгги м а ъ л у м о т л а р г а  ц ар а га н д а , о д а м  ва >^айвоп 
?*^ужайраларига мой кислоталари (чумоли, сирка, про­
пион, мой, валериан , капрон, гептан в а  каприл) утиши 
углерод  атомини ол титагача  м о л е к ул а д ан  таш ки л  топ- 
ганлигига борлиц.. А г^р ун дан  купайиб кетса , утиш  про­
цесси пасайиб кетади.

}^уж айра минерал  м о д д ал ар и  турл и  ми1^дорда у ч ­
райди ва  турли тезл и кда у та  олади. Б у  з^ам ?^ужайра, 
?^ам му)^ит урта си д а ги  а лоц адорл и кка  борли!^. Ш уни нг­
дек, таш1^и }^ароратнинг роли з^ам к аттади р . Б у  со^^ада- 
ги к узати ш л ар  д а в о м  этмо1^да.
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VIII. )^УЖ АЙРАЛАРНИНГ СЕКРЕТОР ФАОЛИЯТИ

Секреция ? ;уж айранинг му^^им ф ун кц и ял ар и д ан  би­
ридир. Ум ум и й  ?^олда бу  процессни м оддаларн инг ^у- 
ж а й р а  томонидан синтез !^илиниши, буларнинг бош1^а 
}^ужайралар томонидан фойдаланилиш и ёки организм- 
д ан  чи1^иб кетиши деб  ани1^лаш мумкин. К у п  ?^ужайра- 
ли организм ларда секрециянинг икки тури:_ 1)  ташь^и, 
бунда синтез ма.^сулотлари таш1^и му)^итга ёки купинча 
тана  ю засига чи1<;арилади. М ас а л а н , ов1^ат ?^азм 1^илиш 
тракти ёки н а ф а с  олиш  йуллари;

2) ички секреция —  бунда синтез м а а д л о т л а р и н и  
организм узининг циркулятор системасига аж р атади , 
сунгра бош ца орган ёки унинг бирор 1^исмига таъсир 1^и- 
л'ади. М а с а л а н , 1^ал1^оисимон, буй рак  усти, гипофиз ва 
Л ан гер ган с  оролчалари. Секретор )^ужайрани хом аш ё 
олиш, тайёр ма?^сулот иш лаб чицарадиган  ф абрикага  
ух ш ат и ш  мумкин.

С екреция —  м у р а к к а б  процесс булиб, бунда  ^уж ай- 
^раиипг барча 1^исмлари ва оргапоидлари (ядро, ядро- 
’ ча, рибосома, митохондрия) иштирок этади.

О дам  ва  }^айвон организмидаги безлар узининг мор- 
ф о — физиологик хусусиятига  кур а  уч хил типда учрай- 
ди. 1. Голокрин безлар . 2 . Апокрин безлар в а  3 . Меро- 
крии безлар.

Голокрин безлари уз секретини а ж р а т г а н д а  ундаги 
секрет иш лаб чш^арган ^^ужайралар п ар чал ан ади  ва 
>^алок булади. М а с а л а н , теридаги мой безлари  бунга 
мисол б ул а  олади.

Апокрин безлари уз ^ у ж а й р а л а р и д а  туп ланган  сек­
ретин цитоплазма ^^исобига (уни ю1^ори 1^исмидан) а ж ­
ратади. Б ун д а  >^ужайра ядроси, 1^обири ва  унинг асосий 
1^исми са1^ланиб 1^олади. Б у  процесс ж у д а  куп м аротаба  
1^айтарилиши мумкин. М ас а л а н , тер ва  сут  безлари бун-, 
га мисол була олади.

Мерокрин безлари уз секретини м а й д а  томчилар 
ш акли да  тайёрлаб  ^^ужайраларни Ю1^ори 1^исмида туд- 
лаб, м аъ л ум  н айчалар ор1^али таш1^арига чи1^аради. М а ­
салан, с у л а к  бези, ошь^озон ости бези ш у л а р  ж у м л а с и ­
дандир.

У м ум а н , организмдаги барча безларнинг асосий в а ­
з и ф а с и — i^on орк^али борган турли химиявий модда- 
л ар д а н  ё организмни нормал функцияси учун  керак б^л-
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ган м атери ал — секрет а ж р а ти ш , ёки аксинча, кераксиз 
в а  >^атто за^^арли м о д д ал ар н и -о р га н и з м д ан  таш1^арига 
чи1^ариш }^исобланиб, ун д ай  м оддал ар н и — э/сс/срег деб 
юритилади. М а с а л а н , к ар бон ат  ангидрид, мочевина, 
сиидик ш ул ар  ж ум л а си д а н д и р .

Секретор ^^ужайраларда секрет б етухтов  в а  бошка 
^лужаираларда узилиб-узил^б а ж р а л а д и .

Узо1^ йиллар мобайнида олиб борилган кузатиш лап  
шуни курсатдики, ^ар бир ^ уж а й р а  у з и н и н Г  н о ^  
фаолияти д ав ом и да  узи дан  калий в а  ф о с ф а т  кислота 
ионларини, ш унингдек, аминокислота ,^  н у к ^ о т Х п  
о^^силлар ва  ф ер м ен тл ар  а ж р а ти б  чикаради

А гар }^ужанра ж ар о ^ а т л а н с а .  ёки бирор каидайдип 
ташщи му^итдаи таъси р  курсатилса . ^ ж а й р а н и н г  сек

т е ™ а ш а д 1
1асалан , м ускул  то л ал ар и  толиг^р^анида у л а р д а н  копя 

•ШН калий ио,ш ва ф о с ф а т  кислотаси а ж р а л и ^ ч и ^ и ш и  
бунга мисол була  олади.

Б а р ч а  куп ^^ужайрали организмлар ;узининг м ахсуг 
® ^ - Ф а с и „ и _  ба ж а р увч и  Ц а й р а л а р и  

либ, синтез асосида таиер лан ган  ма)^сулоти —  секрет- 
л а р ш ш  а ж р а ти ш  билан м аълум . У ларнинг б у  махсу^о- 
ти биринчидан. > ;уж айраларнннг ф а о л и я т /  да^вовд  
в у ж у д г а  келади, ш у  фаолиятни бош^^аради в а  м аълум  
йунали ш да са}^лайди. ^^ьл>м

У м ум ан , секретларнинг биологик ф ун кцияси  куп вя 
турли-туман ^исобланади. I. А йрим лари ф ерм ен т  си ф а ­
тида м аъ л ум  булиб. ози адаги  полимерларни парчалайди 

м олекулали  м одда ^олатига келтириб, ши- 
милш н ва ;^азм булиш ни осонлаштиради. М а с а л а н  бун- 
даи  хусусият ош1^озон в а  и ч а к 'ф е р м ен т л а р и г а  та ал л ук -  
лидир. ‘

II. Шудтдай секретлар  :^ам борки. у л а р  х у ж а й п а л а п

ПИШ „ „  процессларни тезлаш ти- '
рнш имконини берса, аирим ва}^тларда аксинча б у н л я й  

процессларни т у х т а т а  олади. Л а с а л а н .  г о Т м о н л а Г в а  
медиаторлар ш ул ар  ж ум л аси дан ди р.

II I .  Б аъ зи  секретлар  ози1^ модда си ф ати да  ахамият- 
га эга. М ас а л а н , сут. У сут  безларининг секр^н ¿ и  
ма>;сулоти ?^исоблаиади. ^ ’

IV.. Айрим секретлар >;ужайраларни ж ар о х ат л а н и ш - 
дан  сгц.л^иди. У л а р  ?^имоя вазифасини б а ж а р а д и .  М а-



агрГсс.^-^ м ™ а “ ? о = „ „ Х ’ % ^ с а Г
токсиплар, за ; ;ар  м о д д ал ар  ш у л а р  ж ум л а си д а н д ’ир

С Е К Р Е Т Л А Р Н И  Х У Ж А Й Р А Л А Р Д Л Н  А Ж Р А Л И Б  ЧИК ИШИ

-Хуж айраларда ¡^осил булгап  секрет турл и  усутл я  
хил Т и п  чп1.;арилади. Биз ю^орида курсати б  у т г а п у ч
- ИЛ тип (голо1фин, ап ок ри н  ва м ерокри н ) да секрет  тай- 
ерл аниш и буига м исол  була ол ад и  ^

1Пундаи 1^илиб, секрет тайёрлашда сарфланган xv-

д а Г м у ™ ‘ п ь ‘’ “ ’  т г я д 1 ,п  тиклаииши
^ам му.мкии, Ш ахсан мерокрин усулида булса ёки го-
локрин усулида булганда .^ужайралар тайёрлаган сек-
рети билан парчаланади, унинг 1^обиги ?^ам эриб кетади

дан янГ без деворлари:
Д н яна япги еш >^ужаиралар вужудга келади. Б у  соха-
Да >,плп ургаиилмаган проблемалар-куп булгапи холла '
айрим илмии текш ириш  иш лари д ав ом  эттирилмовда

£> IX. ^Х УЖ А Й РА Л А РН И Н Г Б У Л И Н И Ш И

K v n l f  >^зйв°нларнинг усиши, ривож лаииш и
с т ш ш Г "  Бир о р га и ю м н и и г вояга
стиш пда тучим аларн ииг ¡^ужайралари иобуд булиб ту-

т о й м  Г п  л"“ ' " '  - 'Р " ’ '  ®У '"чиишДап )50сил булган  янги 
S i .  ?  « Р  '̂ •'’ “ аш ипади. Булиниш  в д ж а й р а л а р -
у з л у к г т ^  чолишнга са б а б  буладиган, а сл и д а  з^аётни 
узлуксиз давом  эттирадиган процсссднр. Х у ж а й р а  бу- 
лииишн асосида, яъни эски битта з^ужайрадан я н ™  и 1-

^^Р =^баб-
Лул m .,m P F  учи«' '  урчи ^ ж а й р а л а р н н и г
булиниши >^исобига тикланиб боради

Аммо з^амма з^ужайралар з^ам булиниш к;обилиятига
эмизувчиларда эмбрионал ри- 

вожланиш сунгги даврга етгандан кейин нерв хужайра- 
ларида булиниш тухтайди. ау р

:?\ул<айралар митоз ва амитоз, мейоз йули билан ку-
Г1 d  Я  Д  [ i ,

б у Г 'о Г а Г ;™  бунга мисол,
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митоз
Митоз —  (ёки кариокинез) ядро  в а  ?^ужайра булини­

шининг асосий усул и . Генетика иу1^таи н а за р д аи  1^ара- 
ганда, бунда она ^^ужайрадан хр ом осом алар , Д Н К  1^из 
^ у ж а й р а л а р га  тенг та1^симланади.

М итозга тай ёр гарли к . И н тер ф а за  )^ужайраларнинг 
кетма-кет иккита були ниш лар оралигидаги  даврди р. 
И н тер ф аза  д а в р и д а  х у ж а й р а л а р  уса д и  в а  митозга тай- 
ёргарлик куради . }^уж ай р ал ар  булиниш олдидан 1^уйи- 
даги процесслар юз беради. Б у н д а ,  1) ц и топл азм адаги  
^^амма м акр о м о л екул ал ар н и н г иккиланиш и асосида ?^у- 
ж а й р а  усади; 2)  хро м о со м а л а р  редуп ли кац и ялан ади ;
3) митотик апцаратии нг иккиланиши юз беради; 4) ми- 
тотик апп ар а тд а  01^силлар си нтезланади; 5) энергия 
запаси тупланади, )^ уж ай р ал ар н и н г ' усиш и билан бир 
вар^тда ядро в а  цитоплазм а массаси ^ам  ортибг боради. 
С ом ати к х у ж а й р а л а р н и п г  улчам и она ^аужайранинг ул- 
чамига етгандан кейии митоз бош л анади . М итоз д а в р и ­
да  х у ж а й р а д а  синтез процесслари тухтай ди . Мито- 
тик процесс бутун х у ж а й р а  буйл аб  д а в о м  этади. Х р о ­
мосом алар, >^ужайра м аркази, митотик а п п а р а т  шакл- 
ланади.

Митотик булиниш т у р т ф а з а д а н :  п р о ф а за , м етаф аза, 
а н аф а за  в а  т е л о ф а з а д а н  йборатдир. Го?^о м етаф азани 
пром етаф аза  ва  м е т а ф а з а г а  аж р а ти л ад и . (27- раем ).

П р о ф а з а д а  ц и топл азм а ва  ядрода физика-химиявий 
узгари ш лар  содир булади. Ц и то п л а зм а  ёпиш1^01^лиги,' 
ядронинг ул ч ам и  ортади, хромосоманинг редупликация- 
си содир булади. Б ул иниш  б о ш л а н г а в д а  ?^ужайра 1^утб- 
л ана  бошлайди. Х ром осом а  иплари узун а си га  >^уша; 
ло1^лапгапини к ур и ш  мумкип. 1^утбл ани ш да центриол- 
л ар  ?^ужайранинг 1^арама-1^арши томонига утиб ' олади 
ва  д у к  "и п ч а л а р и 'ё р д а м и д а  бирикиб т ур а д и . Ц ентриол 
в а  веретеиа ипларини М эзия митотик аппарат  деб ата- 
ди. Ц ен триолаларн инг икки томонга тар1^алиши про­
ф а з а д а  б ош л ан ади  в а  митотик ап п ар атл ар н и н г ш аклл а-  
ниши кечки п р о ф а з а д а  тамом булади. Ц ентриолалар 
авторепродукциялан иб булиниш гача иккиланган б у л а ­
ди. Митотик а п п а р а т л а р  анализ 1^илинганда уларнинг 
таркибида 90 процент 01^сил, кам  ми1^дорда Р Н К ,  6 про­
цент п олисахар ид в а  4 процент липидлар борлиги аиит^- 
ланган. П р о ф а з а  д а в р и д а  ц и топл азм адаги  иккиланган
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27-раем. Митоз схемаси:

2 п роф а за ; 3, 4 —  метафаза; 5, в — ан аф аза ; 7, В — 
телофаза. а  — яд ро  цобири; б —  яд роч а ; 8 —  центроме­

ра; г — центриола; 3 —  хромосомалар.
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центриолалар 1^утбларга тар1^алади, синтезланган 01 -̂ 
силлар митотик аппаратнинг ипчаларини з^осил 1^илади. 
Д Н К п н н г  сп и ралл ан и ш и  асосида хром атин ипчалари 
й^РОнлаша бош лайди. ?^ар бир х р ом осом а  интерфаза 
даври да  редуп ли кац и ялан ган дан  кейин, иккита 1^из 
хр ом ати д л ар д ан  иборат булади в а  у л а р  ягона центро­
мера билан бирикади. П роф азани нг охирги этапида ядро 
цобири й д а л а д и .  Электрон микроскоп тад1^и{^отлари- 
дан куриниш ича, ядронинг тайней м ем бр ан а  1^исмлари 
эндоплазматик тур билан ц итоплазманинг чеккасн- 
га силжийди в а  хром осом алар  тур ган  л^ой 01^иш булиб 
куринади.

М е т а ф а з а д а  -хромосомалар йуронлаш иб иккиланган 
курина бош лайди. Го^^о ядрочани Р Н К  си йу|^олмасдан 
хромосома билан борланган :^олда 1^олади. Я дро  1^обири 
йу|^олгапдан кейин хр о м о со м а л а р д аги  Д Н К  нинг сни- 
ралланиш и Ю1^ори нут^тага етади. }^уж ай ра  марказида  
экватор текислигида хром осом алар  тартибсиз булиб 
ж ой лаш ади . Х ром осом анинг бу ^^аракатини метакинез 
дейилади. Б у н д а  митотик а п п ар а т  тулиц  • т а к о м и л л а ш ­

ган булади. И пчал арни нг катталиги 150— 200 А  етади, 
нозик н а й ч а л а р -ш а к л и д а  куринади. 1^ис1^арган хром осо­
м ал ар  одатда  бирламчи тортмадан эгилибро!^ туради. 
М е т а ф а з а  х р ом осом ал ар и  }^ар хил орган и зм ларда  ?^ар 
хил сонда, лекин бир хил типдаги ?^ужайраларда бир 
хилдир. Х р о м о со м а л а р  экватор текислигида ётганда. 
уларни с а н а ш  ва  унинг морфологиясини урган и ш  кулай 
г^исобланади.

А н а ф а з а  — центр'омера ва  хром ати длари и нг а ж р а -  
липш дан боигланади. А хром атин иплари 1^ис1^ара бош ­
лайди, центромер в а  хром атидлар  булинади. Хромосо- 
мапинг )^ар бир ж уф т и д а н  биттаси {^утбларга 1^араб 
тарр^ала бош лайди в а  натил^ада }^ужайрада икки гр уп ­
па хром осом алар  вул^удга келади. Х р о м о со м а л а р  бир 
минутда 0 ,2— 0,5 мкм. тезликда ?^аракат т^илади. Ш уи- 
дай р^илиб, х у ж а й р а д а г и  генетик м атери ал  тенг иккига 
та1^симланади в а  ь^утбларда х р о м о со м а л а р  сони она 
^хужайрадаги х р о м о со м а л а р  сонига б а р а в а р  булади. 
М ас а л а н , руза сом ати к  ^ уж а й р а си д а  26 хром осом а б ул ­
са, м е т а ф а з а д а  26 т а  иккиланган (дихром атид) хром о­
сом а булади. А н а ф а з а д а  1^из х р о м ат и д л а р  ¡^утбларга 
тарь^алгандан кейин янгидан ,.26 х р ом осом а  пайдо б у л а ­
ди. Ц ен тр о м ер а л ар  а ж р а л г а н д а н  кейин хром атидлар.
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муста1^пл х р ом осом ал ар га  айланади в а  у з  функциясига 
эга булади  (27- раем ).

Т е л о ф аз ад а  митотик иплар й д а л а д и ,  ядро  пустлоги 
тикланади ва ядроча  пайдо булади. )^уж ай ра иккига бу- 
линади, митоз т у га й д и ^

Цитокинез. А н аф азан и н г  охири ёки тслоф азанинг 
бош лани ш ида ^^ужайра цитоплазмасииинг булиниши, 
яъни. цитокинез бош лаиади. }^айвон >^ужайрасинипг 
экватор цутбида изчалар (эгатлар, ж у я к л а р )  в у ж уд г а  
келади. Унинг цитокине-зи митотик апп аратни нг пайдо 
булиши билан борланган, лекии денгиз типратикоии ту- 
х ум  ^^ужайрасининг иккиланиши митотик аппаратсиз 
)^ам содир були ш и исботланган, Н а т и ж а д а  ^ уж а й р а  i^o- 
бири уртаси дан  1^исилиб хипча тортади в а  тенг иккига 
булинади. У си м л и к  ?^ужайраларипи электрон микрос­
коп ёрдам ида кузати л ган да  экватор текислигида пу- 
ф ак ч а л а р  булиб, у л а р  1^уйилиши н а ти ж ас и д а  икки j^y- 
ж а й р а  м ем бр анаси  в у ж уд г а  келади.

Митотик а п п ар а тл ар . П р о ф а з а  сунггида в у ж уд г а  
келгаи митотик а п п ар а тл ар д а  ахр о м а ти н  у часткалар  
булиб, упга  асосан ю л дузчал ар  ва  митотик ипчалар ки- 
ради. А хр о м а ти н  ипларини були наётган  иплар 
дейилади: 1) 'цитоплазм а ст р у к т у р ал ар  ва  центриола- 
л ар ; 2) кар и оп л азм а  иштирокида; 3 ) кари опл азм а  ва 
цитоплазманинг п р оф аза  охирида а р а л а ш и ш и д а п  в у ­
ж уд г а  келади. А хром ати н  ипчаларининг бири бир 1^утб- 
дан иккипчисига тортадигап  ипдир. Х ром осом аларни  
тортадиган ипчалар 1^утб билан центромерани борлаб 
туради ва хром атидларни экватордаи  ц утбга  1^араб }^а- 
ракатини таъминлайди. Митотик аппаратни иг биохи- 
миявий асосини (90% ) о 1̂ сил, ( 6 % )  Р Н К ,  полисахарид- 
лар, липидлар (4 ®/о) таш кил 1^илади. Унинг ингичка

ипчалари 200— 300 А  йугонликда.
М итоз процессида ?^ужайра органоидлари ь^уйидаги- 

ча булади, яъни митохондрия митотик а п п ар а тд а н  узо!^- 
ро1'^да ж о й л а т а д и .  А н а ф а з а  даври да  эса , митохондрий- 
л ар  митотик аппаратнинг атрофида ипларга (худди 
занж ир сингари) тизилади в а  ц утблар га  1^араб тенг 
тар1^ала боп1лайди. Киз ^ у ж а й р а л а р д а г и  митохондрий- 
лар, ЯНГИ х у ж а й р а л а р н и н г  нормал ф ун кди яси да  актив 
роль у й н а й д и .. П р о ф аза  охирида ядро пустлогининг 
йукрлиб КСТИП1И в а  те л о ф азад а  унинг {^айта тиклаииши 
acocan  митохондрийларга богли1^лиги апицлангаи. М и ­
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тоз даврида пластидалар худди мптохондрийлар синга- 
ри }^олатда булади. Г ол ьдж и  апп арати  п р оф азада  майда 
о ул а к л а р га  булиниб, цитоплазма буйл аб бир . текис 
тар1^алади ва  1^из }^ужайрада у  1^айтадан тиклаыади. Б у  
проц,есслар тери эпидермисида, бириктирувчи ту1^има- 
л ар д а  ва бош1^а объектлар мисолида к уп л аб  кузатил- 
ган. Э и д оп л азм ати к  тур ^^ужайра булипишининг даст- 
лабки д ав р и д а  уз ст>уктурасинипг асосий 1^исмини йу- 
}^отади в а  телоф азани нг охирида эса , 1^айта тикланади 
ва  митотик циклнинг бориши билан борли!^ булади. Я д ­
ро 1^обири эидоплазм атик туриинг бир р; и с м и  ?^исобла- 
ниб, митозда унинг й д а л и б  кетиши ог^силлар биосинтс- 
знни тух тат и б  1^уяди.

М И Т О ЗД А  Х Р О М О С О М А Л А Р Н И Н Г  М Р А К А Т Л А Н И Ш И

Хромосомаларнинг >^аракати туррисида бир неча на- 
зариялар м авж уд: I )  1̂ из хромосомалар бир-бирини 
узаро итаради; 2 ) цитоплазмада «тириклик токи» таъ- 
сирида хромосомаларнинг ^^аракатга келиши; 3) хро­
мосомалар ?^аракати туфайли ?^ужайранинг шишиши 
унинг коллоид }^олатига :^ам борли1^дир. Ю1^оридаги на- 
зарияларга асосланиб хромосомаларнинг анафаза ^а- 
ракатида луйидагилар содир булади: I )  хромосомалар 
цутбларга 1^араб бир хил тезликда муста}^ил ?^аракат 
{^илади; 2 ) 1^из хромосомалар 1^утбларга 1^араб хрома- 
тидларга ажралгандан кейин )^аракатлана бошлайди;
3 ) центромера хромосомаларнинг ?^аракатида асосий 
вазифани баж аради; 4 ) ^^ужайрадаги ипларнинг були- 
ши хромосомаларнинг анафаза ^аракатини таъминлай- 
ди; 5) хромосомаларнинг ан аф аза ^^аракатида икки 
1^утб1гинг булишн шартдир.

С. Н. Н а в а ш и н  биринчи булиб 1916 йили ахроматин 
ипларипинг тортилишини исботлади, кейинчалик, бу 
таълимот оли м лар  томонидап бойитиб борилди. Б у '  ип­
ларнинг ц ентром сралар билан богли1^лиги электрон 
микроскоп тад1^и1^0тлари асосида ис-ботланган. Ш ун га  
асосан д ук  иплари центромерадан пайдо булган деган 
назария келиб чи1^1^ан.

Булииишга тайёр турган ^^ужайралар глицеринга 
солиниб, ун га  аденозинтриф осф ат кислотаси (А Т Ф )  
таъсир эттирилиб, ахром атин ипларининг 1^исцариши 
кузатилган в а  хром осом алар  г^аракатида катта роль
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^йнайди. Х ром осом аларпи нг з^аракати туф айли х у ж а й -  
ра чузилади ва  1^утблар бир-биридан узог^лашади.

МИТОЗ НИНГ НОРМАЛ Б О РИ Ш ИГ А М ИТ ОТ ИК  З А ^ А Р Л А Р  ВА 
Б О Ш К А  И Н Г И Б И Т О Р Л А Р Н И Н Г  Т АЪ СИРИ

И онлаш ти рувчи нурлар (рентген иури, нейтронлар, 
протонлар, а л ь ф а , бета, га м м а  в а  радиоактив изотоп- 
лар, у л ь т р а б и и а ф ш а  нурлар, химиявий за?^арли модда- 
лар, тем пература , наркотиклар) митознинг нормал бо- 
ришига таъсир этади, н а ти ж ад а  митотик ап п арат  ва 
хромо'сомалар ш икастланади , цитокинезнипг бузилиши 
кузатилади. Х р ом осом ал ар  ф рагм ептацияси , бир-бири- 
га бирикиб 1^олиши, ц итоплазм ада  тартибсиз ж ой лапш - 
ши, эква то р д а  г у ж  ^^ояда булиш и тар1^алмаслиги, куп- 
рикчалар, микроядрочалар, куп 1^утблилик )^осил б ул и ­
ши, митоз ассиметрияси, цитокинезнинг кечикиши ёки 
йур^олиб кетиши ^одисалари кузати л ади . Бир-бирига ту- 
та ш  тургаи  ядро ■^1^ушилиб, тетрапл ои д  ядро ^осил 
булади.

К О Л Х ИЦ ИН Л И м и т о з  (К- МИТОЗ)

К-митоз патологик ?;исобланиб, митотик аппарат- 
иянг бузилишини в у ж у д г а  келтиради. }^уж айра булини- 
ши м е т а ф а з а д а  тухтайди. К -м итозларни колхицин, 
аценаф тен, бром— нафталин, хл ор ал ги д р ат , колцемид, 
8 .оксихинолин ва  бош1^а за>^арли м о д д ал ар  в у ж у д г а  
келтиради. К-м итозда ^ар хил н о р м а д ан  четга чи1^иш 
кузатилади. Колхицин таъсирй да хро м о со м а л а р  спи- 
р алл ан ади, микроядроларни в а  полиплоид ?^ужайралар- 
ни ?^осил 1^илади, цеитромсранннг булинишини ва цито- 
кииезни тухтатади .

За:^арли м оддаларнинг К -м итозга  таъсири улар- 
нинг миг^дорига ва  даврига  богли!^. К а м  ми1^дордаги 
колхицин митозни тухтатиш и куп  ми1^дордагиси эса, 
?^ужайрани ?^алок этиши мумкин.

митоз Д А В Р И Д А  Л У Ж А Й Р А Д А Г И  Ф И З И О Л О Г И К  ВА 
Ф ИЗ И К- Х И М И Я В И Й  У З Г А Р И Ш Л А Р

М итотик ап п ар а т  г^ам ^^ужайра билан бир хил функ- ' 
Цйяни б а ж а р а д и . }^ужайрани узоц  м уд д атга  кислород- 
сиз 1^олдириш аномалияли митозни келтириб чи1^аради.
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'^айёргарлик даври да  ^^ужайралар к у -п и  на

5 “ “ Г А гат  г?н i i  -

я.?.%!,21:гг;,;г.7дгйГо.:=“

>чун и нгерф азанинг а:^а.мияти к а тта  булиб уп да  син 
тез процесслари кучли боради ^

Цитоплазманипг физик хусусиятлапи 
билан боРланган булиб, цитоплазма ё п и ш к ^ г Г у ™ ^  
слимланиш  процесси билан ан и^^анади. Митотик аппа- 
р тнинг в у ж у д г а  келиш ида толасимон модда веретена

Уюк^мо.л“ ™ ™ ® -  ’ >̂'“ Члаш ад„ ва ц и то п л а зм ад Г  эса 
^иг пп А т^пла^^ади ■ Ц и топ лазм аиин г ёиишкок-

лоТазаГа^ортади, ' '̂ “̂ « „ 6 . анафаза ва т1

Митознинг д ав ом  этишини ^ у ж а й р а н и н г хаётлигила

? а е и л Г ^ я ' ™ "  ки„осъ<^ка ВОСИ-’
аеида кузатиш мумкин. Митоз тухум хужайвалапля

тез булади. масалан, дрозофила п аш 1 с.?1 а митоз Г
Одатда, тана )^ужайраларида

э” ди*в1 ‘’ Г о к а : Г  ^— 23 минут давом

Митознинг энг узо!^ давом  этадпган  ф азаси  профаза 
м е т а ф а з а  ва  а н а ф а з а  ?^исоблаиади; 

1ИТ03НИНГ суткал и к  давомийлиги тапгки факторлап- 
ерурлик озн^^лапиш режими, >^аве намлиги ва  б ош ка : 
л ар га  борли!^. ^

Митозни уси ш  гормонлари таъ си рн да  х ам  в уж ул га  
илмий асосда  исботлаб бсрил- 

гап. Митоз процессипи химиявий, ф изикавии ва механи- 
кавии т а ъ си р л а р  н ати ж аси да тухтат и б  куйииг мумкин 
п т .  ?^ужайраларнинг биринчи булини-

булинишигача б^ тга н  барча  процесслар 
комплексига аитиладн. Х р о м о со м а л а р  таркибидаги 
Д И К  Ва гистонларнинг иккнланиши, митотик веретена 
ва центриолаларпннг курилиши митотнк цикл учун ало- 
^^ида а^^амнятга зга. С оматик )^уж айраларда Д Й К н и н г 
иккнланиши ва х уж ай ран и и г мптозга у т и ш и  хром осо­
м алар редуп лнкац ияси  тугагач, в у ж у д г а  келадн. Ми-



2-жадвал

Митоз фазаларининг давом этиш даври (минут)

Хужайралар

С арк ом а )^ужайрасида 

Си'Л^он тало!^ ту1̂ нмалар культураси 
Тритон жигарининг фибриобласти 
Чигиртка нейробласти 
Нухат эндосперми

Савсаргул эндосперми ^

богли!^ булади...........  ^  ^ о р а т г а

3-жадбал

Нухатнинг илдиз даай раларида митозга му)(ит ?^ароратининг

таъсири

Профа- 
ла

Мета-
фаза

Анафа­
за

Тело-
фаза

14 31 4 21
25— 35 е— 15 8— 14 9— 26

18 17— 35 14— 26 26
102 13 9 57
40 20 12 ПО

40— 65 10— 30 12— 22 40— 75

Митоз фазаларининг давом
этиши /минутларда/

){арорат /градусда, Л1итознинг умумий давом
этиши /Минутларда'

мета­ анаф а­ телофа-
за фаза за за

15 126 24 5 22 177
20 78 14 4 13 109
25 54 14 3 и 82
30 42 11 2,5 Ю 65,5

тозда она г^ужаиралардаги ирсий белгилар киз хуж а й - 
рал ар да  бир текис тэ1^симлаииши к а т т а  роль уйнайди. 
И нтер ф аза  билан митоз узаро  борланган, митотик цикл- 
нинг д ав ом  этиши уч д ав р га  булинади: 1)  митознинг 
д астл абки  (предсинтетик) д ае р и  булиб, уни С ^арфи 
оилан, оунда м а х с у с  о^^сил синтези ва ;^ужайрани син- 
т и .  таиерлаидиган процесслар боради ; 2) синте­
тик, яъни Д Н К  нинг синтезланиш д а в р и  булиб 5  харф и  
билан белгиланади; 3) Д Н К  синтезидан кейинги (пост- 
сиптетик)^ д а в р га ,  Сг билан белги ланади бунда  энергия- 
га Оси булган  асосий м акром олекул яр  бирикм алар син- 
тезланади, ш у  д а в р д а и  кейин митоз бош лаиади. М ито­
тик циклни ёпи!^ донра схемаси ш а к л и д а  тушунтириш 
мумкин (28- р а е м ) .
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28-раем. }^ужаирада митотик циклнинг схемаси:

С — синтездан олдинги давр; 8 —  синтез даври: Сг —  синтездан 

кейинги давр, 1 митоз фазалари.

}^ уж а й р ад а  {С5 да)  А Т Ф ,  Р Н К  ва 01^сил синтезлана- 
ди, Д Н К  эса  диплоид ?^олатда б ул ад и  (2п ).

8 — Д Н К  синтезида у  2п  д а н  4п гача  ортади. Сг—  
митозга тай ёр гарли к  процесслари, веретеналарнинг 
ш акл л ан и ш и  ва энергиянинг туп лан и ш и  билан богли!^ 
>^олда б улади . Д Н К  тетраплои д (4п) >^олатга келади. 
И н тер ф а за  даври да, яъни п реп р о ф а за д а  ?^ужайрани 
митозга та й ёр л а ш  процесслари а в ж  олади. Б у  вз1^тда 
}^ужайрада асосий интерф аза д а в р и д а  Р Н К  икки 
м ар та  куп аяди , Р Н К  в а  01^силлар синтези давом  этади.

5^озирги ва1^тда митозда уч  д а в р :  1)  1^айта таш ки л  
булиш  (п роф аза)  даврида, и н т ер ф азад а  синтезланади- 
ган :^ужайра матери алидап хромосоманинг структура  
эл ементлари ва  митотик а п п ар ати  ва  бир ва!^тда г;у-
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жайра структураси парчаланади; 2 ) булиниш ва ^ара- 
катланиш— метафаза ва анафаза даври; 3) реконструк­
ция даври, }^ужайранинг вуж удга келиши 1^айта тикла­
нади. Хромосомалар редупликацияси ва митознинг ути­
ши учуй энергия тупланиш процесслари боради. Митоз 
даврида 01^силлар синтези 2 5 % камаяди, кейинги давр- 
да олдинги ^^олатипи тиклайди. Олдинги уч давр интер­
фаза ядросида авторадиография методи билан анир^лан- 
ган. }^ужайрада митотик цикл тамом булгач, у тиичлик 
>^олатига утади ва уии Со деб юритилади.

Со— д а в р и д а  ?^ужайралар булиниш  хусусиятини йу- 
1^отади ва  н а т и ж а д а  иобуд булади. Ж у м л а д а н ,  ичак 
эпителиялари, суякнииг илик 1^исми, тало!^ ва ли м ф а 
тугуршалари ?^ужайраларида; уси м л и к л ар д а  илдизнинг 
усиш конусида, поясида ва к у р т а к  ^^ужайраларида ку- 
затиш  мумкин. Б актери я }^уж айраларида митотик цикл 
20— 30 мин, жинссиз йул билан к уп а я д и га н  а м ёб а л а р д а  
1,5 сутка , ииф узориял арда 2— 3 с у т к а  давом  этиши 
мумкии. }^уж айра циклипинг давомийлиги ^ар ор ат  ва 
таш1^и му}^ит таъсирига ^^ам борли!^. Усим лик ва  ?^айвоп 
}^ужайраларида митотик цикл 10— 24 соат, интерфаза 
10— 26 соат, митоз эса  1— 4 со а т  д а в о м  этади. М и то ­
тик цикл ?^ар хил  тур^ималарда ^ар  хил, м асалан , кала- 
мушнинг ш охсимон эпителиясида 72 соат, эпдоста ?^у- 
ж ай р а си да  57 соат, периоста ?^ужайраларида 114 соат, 
бо1^лада 15— 18 соат, н ухатд а  19 соат, м а к к а ж у х о р и д а  
22— 170 соатгача , скердида 8— 12 со а тгач а  давом  этади. 
Д Н К  редупликацияси (5  —  даври )  б— 8 соатлар д ав ом  
этади. Митознинг суткалик ва м авсум и й  даврлари  >^ам 
ани1^лаиган. К упчилик уси м ли кл ар да  митознинг м а к си ­
мум тунда, минимум кундузи юз беради.

А В Т ОС И Н Т Е Т И К  ВА Г Е Т Е Р О С И Н Т Е Т И К  И Н Т Е Р Ф А З А Л А Р

О рганизм да ^^ужайралар булиниши билан бир ва1^т- 
да  айрим гр уп пал ар  булиниш хусусиятларини йу1^отган 
булади. И нтерф азанииг бу  икки хили: автосинтетик, 
яъни и н терф азадан  кейин .^ужайранинг яна булинишни 
давом  эттира олиш хусусияти ва  гетеросинтетик, яъни 
булиниш циклини йу1^отган ?^ужайралар )^исобга олин- 
ган ^олда 1^абул 1^илинган. А г а р д а  ?^ужайралар 1^анча 
куп були наверса , ш унча гетеросинтетик иитерфаза кам  
^З' '̂^ади. А втосинтетик интерф аза ядролари  нишонлан-
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ган, митотик циклдан чи1^1^ан :^уж апралар эса  иишон- 
л ан м а га н  булади. Гетеросинтетик интерфаза ^^ужайра- 
лари  яна  ^^ужайра циклига }^айтиши мумкин (29- раем ).

Митоз типлари. Митознинг уч  хил типи м а вж уд д и р : 
1) турри (устунсимон), 2) асим м етрик ва 3) траисфор- 
мацион (узгартирувчи) митоз. Турри (устунсимон) ми- 
тоздан кейин иккита бир хил  з^ужайра ва бир хилдаги 
^^ужайралар группаси в у ж у д г а  келади.

А си м м етри к митозда иккита }^ар хил )<^ул<айралар 
пайдо булади. Бири нормал булинихига эга, иккинчиси 
эса, булиниш  хусусиятини йу{^отган булади ва бир неча 
авл о д д ан  кейин уиинг 1^айта булиниш  хусусияти ти к л а ­
нади. М а с а л а н , тухум  }^ужайралар катта ва кичик )^у- 
ж а й р а л а р н и  хосил цилади. К а т т а  ^ уж а й р а  булинади, 
кичиги булинмайди ёки бир неча м ар отаб а  булинади, 
холос.

Трансф орм аци ои (узгартирувчи) митозда икка- 
ла  1^из ^ у ж а й р а  булиниш хусусиятини йук,отадн ва 
}^айтмас }^олатга келади. М а с а л а н ,  тори энителиал ^у- 
ж а й р а л а р и  цитоплазмасида ш охсим ои м оддалар тунла- 
пади в а  булиниш !^обилияти йу1^олади. >^озирга 1^адар 
сунгги икки хил типдаги булинишнинг механизми узил- 
кесил ?^ал булм аган . Айрим ?^олатларда икки 1^из j^y- 
ж ай ран и н г фар!<^и а н а ф а з а  ва1^тидагй хром осом алар  
ц итопл азм ага  ^ар хил х у су си я т л а р и  билан утиб 1^олади, 
деган та хм и н л а р  м а в ж уд .

митотик А К Т И В Л И К  вл митотик ИНДЕКС

Д уж а й р а л а р н и н г  булинишини урганиш да купинча 
ту1^ималарнинг митотик активлигини ани1^лашга турри 
келади. М итотик активлик деб , митоздаги }^ужайралар- 
нинг нисбий сонига айтилади. Ту1^имадагн булинаётган 
}^ужайранинг, ундаги ум умий ^^ужайрага булган процент 
нисбатига митотик индекс дейилади.

М итотик активликиинг 6ош1^арилишида ^^ужайра- 
ларнипг интерф аза ва митотик режимиии ургаииш  асо- 
сий урин тутади . Б у  1^онуниятга асосаи купайиш  йули 
билан пайдо булаётган >^ужайралар, нобуд булаётган  
}^уж айраларга тенг ва ш у  а со сд а  ?^ужайраларнинг нав- 
б а т л а ш и ш  1^онуни к а ш ф  ¡^илинди в а  ту1^ималарни т а ш ­
кил 1^илувчи ^^ужайра п опуляцияси уз-узидан боин^ари- 
лиш  системасини в у ж у д г а  келтиради. )^уж ай ралар тинч
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!^олатда митознинг ’‘Х" “ ’’митотик актив^лиги

5„нг функция™ гормойлар >̂ ам таъ-

паст адреналин гормони таъсирида ми-
■сир этади. хужайраларнинг сони митоз-

тоз д а ™  эХас. б ^ к и  интерфаза даври-
нинг давом этиш \ Д11К синтезланиш даврида
„ИНГ давомийлигига ^
хужайранинг таъсирчанлиги ва У удл„кацияси

Эндорепродукция ^Р“ ““ “ Х о з с и Г  булинишига 

(ёки Д Н К  Р ™ ™ '^ 1"Тил1 д Г  Ул“ р--лайвонларда к$'П 
эндорепродукция  ^еиилади. ^^„ятлаода 4,8 ва ни^^о- 

булмаган диплоид ^ булади. Хромосомалар

ятда 16) }^ужаиралар яппаватнипг бузилиши, икки- 

сонинииг ортиши кутбларга тарк,алмасдан эк-
ланган Аромосомаларии натижасида бу-

ваторда ^олиши ва ядр „ о .„ а д а  ва патологик >^оллар- 

лади. Буидаи ^ М ^ал ап , колхицин таъсирида

« и ^ ^ '^ ^ п Г р ^ а т ^ а ^ ^ у з и ^ Г д и ^ в а ’ натижада нолиилоид

аипаратсиз ^  Эндомитоз ку-
жайранинг ички .  ва дифференциаллаи-
пиича >^айвон сулак ^езларида ва ди^^^^

ган ^симлик ^У*^^Р\ ^^/^^ай раларда учрайди. Эндоми- 

перидерма ^ ^ / ‘^'^^"‘̂ Д ^ЗетаФ аза эндоанафаза ва эндо- 
тоз: эпдропрофаза, энд ^  | ядро пустлори са 1̂ ;ла- 

тслофазадаи .„ ¿ а й д и  ва }^ужайра полипло-
нади, хромосомалар ^у^ай ра функционал

ид ?^олатга утади. -хужайраиинг ^аёт фаолияти би
а>^амиятга эга булиб, У ^  '¿щ гугунакларида эндо- 
лан борлангаи. Картошкани учрайди, бу эса

мптозиииг ?^ар хил ^^^щига таъсир курсатади.

Г д " ^ п о —

май бир-бирига епишиб п о л ад ^  Р „длисоматия би- 

кацияси икки иул билан "олит хроматидлар

лан боради. "!^^Г т ен  \ ромосомаларни
ажралмаиди ва куп иача.
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^осил 1^илади. М асалан, дрозофил -™чинкасининг сулак 
бези ^ужайрасида хромосомалар сони 
бошка турларидаэсаундан?^ам куп булади. Аирим 
рономидларда 8 0 0 0 -3 2 0 0 0  п гача булади.

ПОЛИСОМАТИЯ

Полисоматияда к.из ^ужайралар 
матик полиплоидияда хромосомалар сони 
ипчалардан ташкил топади. Политения полисоматия 
" Г  сои жи^атидан фар1^ цилиб, улар  битта д а -  
оада кечади. Полисоматия г^ужайраларда хромосомалар 
сони доимийдир. Х уж айра булиниш процесси Р^ДУП' 
ликацияга нисбатан секин борса политения ва^ поли­
соматия ?^осил б^^лади. Аксинча булса еки т^ужаиралар 
булиниш процесси полиплоид ^^ужаираларда хромосо­
малар сони камаяди. яъни соматик редукция вужудга 
келади Буидай узгариш юксак усимликларда^ ва аирим 
хашаротларда учрайди. Соматик редукция купипча та- 
биатда учраб, уни экспериментал иул билан ?^ам в у ­
жудга келтириш мумкин.

АМ ИТОЗ

Амитоз ?^ужайраларнинг тугри булиниши, бунда я д ­
ро иккига булиниб, иккита циз }^ужайрани ^осил 1^ила- 
ди митоздаги сиигари митотик аппарат булмаиди ва 
хромосома спиралланмайди, ядро ь^обиги эриб кетмаи- 
ди. Амитоз митозга нисбатан кам учрайдиган }^одиса- 
дир. Амитоз ?^ужайра ва ту1^ималарда вацтинчалик ха- 
рактерга эга булиб, нуцсллус, эндосперм ва перисцерм- 
да, тугунчанинг ^ужайра девори, туганак ва барг оанди 
паренхималарида учрайди. ^озирги в а 5̂ тда амитозни 
ядро булинишининг иитерфаза ?^олати ]^ам деиилади. 
Амитознинг анализида Д Н К  синтези, хромосомалар ре- 
дупликацияси ва ядронинг амитотик булиниши ораси- 
даги узаро муносабатлари тули!^ ани1\ланмаган. Аирим 
олимлар амитозни ^ужайра реиродукциясининг 
формаси деб таи олмайдилар. М асалан, улар инфузо  ̂
риянинг макронуклеус булинишини Ю1^ори полиплоид 
булинии1га эга булгаи ядро деб амитоздан фар1^ 1^илади. 
Бириктирувчи ту1^иманинг говак ^^ужайраларида амитоз 
ургапилгаи. Амитоз ^з формаси буйича ядро тенг икки-
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га булинади, Бош{^а ф орм аларда  ядрода тенг булинмас- 
лнк хусусиятлари кузатилади. Булиниш в а 1^тида ядро 
ннтерфаза ^^олатида 1^олади, >^ужайра эса функциясини 
давом эттиради.

?^У Ж А Й Р Л Л А Р Н И Н Г  ^А ЕТ И

Булинаётган )^ужайралариинг ^^аёт даврини бир бу- 
липишдан иккинчи булинишгача, яъни интерфазага тенг 
деса булади. Организмда булинаётган ?^ужайралардан 
та ш 1̂ ари б5'линмайдиган ^уж айралар  )^ам мавжуд, Куп- 
чилик нерв ^ужайраларининг потенциал яшаш даври 
оргапизмнинг яш аш давридан бирмунча купдир. Энг 
кам яшайдиган )^ужайралар ов 1^ат :^азм ь^илнш канал- 
лари, терн эпителияси, ь^он ва бириктирувчп туь^ималар- 
даги ^ужайралардир. )^ужайраларнинг уртача ^аёт 
даври ^^ужайра популяциясининг бир бутун ?^олда тик- 
ланиш тезлигига боглит^дир. }^ужайралариинг макси- 
мал яш аш  давомийлиги организмнинг ?^аёти билан тепг, 
мииимал яш аш давомийлиги эса охирги булипишдан 
организмнинг ;^алок булишигача давом этади.

МЕЙОЗ

Ж И Н С И Й  в л  Ж И Н С С И З  КУПАЙИШ

Купайиш тирикликка хос хусусиятлардан бири бу­
либ, усимлик ва )^айвон т р л а р и н и  са^таб  ь^олишда му- 
?\им а^амнятга эга. Купайиш ва модда алмашинишсиз 
>^аёт булиши мумкин эмас. Т абиатда купайишпинг икки 
Хили мавжуд: жинссиз ва жинсий. Жинссиз купайишда 
фар^ат битта ^ужайра бу*>Шииши билан ирсий белгилари 
айнан ухшаш организм вужудга келади. Жинсий ку­
пайишда икки жинс 1^атнашади. Уларнинг ?^ар бири 
жинсий >;ужайра — гаметани ?^осил 1^илади, Э ркак ва 
ургочи гаметалар бир-бири билан ь^ушилипп! н ати ж а­
сида оталапади ва зигота {оталанган тухум т^ужайра) 
вужудга^ келади. Микроорганизм, усимлик ва ^айвон- 
л ар д а  купайишнинг >̂ ар иккала типи мавжуддир. УсИхМ- 
ликлар  дунёсида жинссиз ва вегетатив купайиш куп 
учрайди. Содда >^айвонларда жинссиз купайиш оддий 
булиниш йули билан боради. Эукариотларнинг баъзи 
вакиллари  куртакланиш йули билан купаяди. М асалан,
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гидралар танасинипг бир 1^исми узилиши ёки аж рали- 
ши (куртакланиши) асосида янги гидра ривожланади.

Купчилик усимлик ва ^айвонлар жинсий йул билан 
купаяди, бу процесс эволюцион ж араёнда наел ь^олди- 
рн пп тн г  такомиллашган формаси булиб 1^олмо 1^да. 
Купчилик ^айвопларда жинсий ?^ужайралар эмбрион 
ривожланишнинг дастлабки бос 1^ичида соматик з^ужай- 
ралардан  аж ралиб ривож лана бошлайди. ?1атижада 
бирламчи жинсий ва соматик }^ужайралар жинсий без- 
лари вужудга келади. Айрим тубаи ^^айвонларда (бу- 
лутсимонлар ва кавакичлиларда )соматик }^ужайралар 
лсиисий ?^ужайраларга айланиши мумкип. Соматик ва 
генератив ту 1^ималарнинг ^^ужайралари зиготадан пай- 
до булган ва натижада хромосомалар гаплоид ^^олдаи 
диплоидга утг'эн, Диплоид хромосомалар туплами (2п) 
гаплоид хромосомалари (п) 1^ушилишидан ^^осил б у л а­
ди. Агар организм диплоид хромосомага эга булган га- 
металарпи ишлаб чиеданда эди, буидай организм ав- 
лодларида хромосомалари купайиб кетган булар эди.

М ЕЙОЗ  ВА У Н И Н Г  Б И О Л О Г И К  АХ,АМИЯТИ

Мейоз — грекча «мейозис» сузидан олинган булиб, 
камайиш демакдир. Бу ядро булинишининг мураккаб 
процесси булиб, хромосомалар диплоид ^^олатдан гап­
лоид ^олатга утади. Организм ривожланишининг ?^аётий 
циклида мейознинг учта: зигота, г ам ета 'в а  орали!^ тип- 
лари учрайди.

Зигота типи. Гаметалар оталанишидан зигота ;^осил 
булади ва мейоз бошланади. Бу тип аскомицетлар, ба- 
зидиомицетлар, айрим сув утлари, споралилар ва бош- 
1^алар учун характерлидир. }^аётий циклда гаплоф аза 
диплофаза билан алмашиниб туради. Гаплофаза (гаме- 
тофит) узо 1̂  давом этади, диплоф аза (спорофит) 1^ис1^а 
муддатли булади.

Зигота типи. Гаметалар оталанишидан зигота ?^осил 
Бу тип куп ?^ужайрали )^айвонларда, содда ^^айвонлар 
Ва тубаи усимликлар ичида учрайди. )^аётий циклда 
диплоид ф аза  устунлик цилади. М асалан, кук яш илсув  
утларипинг вакили кодиум ф а 1^ат жинсий процесс ту­
файли купаяди. Н атиж ада йирик уррочи гаплоид гамета 
кичпк эркаклик гамета билап т^ушилиб, зигота ?^осил 
Килади ва унинг усишидан янги диплоид усимлик орга-
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Битта хромосома ичидаги 1^из хроматидлар ва 1^из хро- 
м атвдлари  булмаган (оталик ва оналик хромосомалари) 
хроматидлар 1^исмларини узаро алмаштириши мумкин. 
Биринчи ?^олатда хроматидлар бир хил ген тупла- 
мига эга булиб, ирсий узгарувчанликни вужудга кел- 
тирмайди. Иккинчи ]^олатда хроматиддаги генлар ;^ар 
хил тупламга эга булиб, бири оталик хромосомалардан, 
иккинчиси оналик хромосомадан утган булади ва  ген­
л ар  рекомбинациясини вужудга келтиради. Н атиж ада  
авлодда ирсий узгаришларни келтириб чи1^аради.

Мейоз ядро булинишининг мураккаб процесси булиб, 
у  бир томондан хромосомалар сонининг диплоид (2п) 
дан гаплоид (п) ?^олатга утишини таъминласа, иккинчи 
томондан, жуфт, яъни гомологик хро^мосомаларнинг 
1^ушилишини (конюгациясини) таъминлайди.

М ейоз босцичлари. Мейоз процессида :^ам митоз' 
профаза, булинишидагидек профаза, метафаза, ан аф аза  
ва телоф аза стадиялари кузатилади. Профаза: пролеп- 
тотена, лептотена, зиготена, пахитена, диплотена ва 
диакинез бос 1^ичларидан иборат (30-раем).

М ейоз

п р о ф аза  1

I б у л и ­
ниш

п р о м етаф аза  1

м етаф аза  1

а н аф аза  1

тел о ф аза  I

и п тер к и н ез  III

п р о ф аза  И

м етаф аза  И

II б у л и ­ ан аф аза  11
ниш  ̂ тел о ф аза  И

п р о л эп то тен а

л еп тотен а

зи го тен а

пахитена

диплотена

д и аки н ез

108



Профаза  I мураккаб ва узо 1  ̂ давом этадиган фаза. 
Эукариотларда митоз бир неча соатдан бир неча кунга- 
ча давом этади; О дамларда спермиогенезнинг лептоте- 
на ва зиготена даври биргаликда 6,5 сутка, пахитена— 
15 сутка, диплотена ва диакннез— 0,8 сутка; тритонда 
лептотена 5 сутка, зиготена— 8 сутка, пахитена 4— 5 
сутка, диплотена—2 сутка. Усимликларда мейоз
узо 1  ̂ в акт  давом этади. Традсскаицияда мейоз салкам  
5 сутка, шундан профаза 1/4 суткага туррп келади. Юцо- 
ридаги р а 1^амлар мейознинг митозга нисбатан узо!^ д а ­
вом этишини курсатади.

Лептотена (пролептотена) морфологик жи^^атдап 
профазанинг дастлабки даврига ухшайди. Бу бос 1^ичда 
ядрода хромосомаларнинг нозик иплари—хромонемала- 
ри ани 1  ̂ курина бошлайди. Бу хромонема иплари дип- 
лоиддир. Лйии 1^са, жипсий хромосомаларнинг конден- 
сацияси кучаяди. Хромосомаларда хромомераларнинг 
булиши лептотена учун' характерлидир ва хромосома­
лар  картасини тузиш мумкин. Лекин улар митоздаги 
хромосомалардан -бир неча хисса узун булади ва «бу- 
кет»ни эслатади. Ь^исман ёйсимон эгилган булиб, тело- 
мера ва ядро }^обири билан богланган, эркин 1^исми 
центриол томонга йуналган булади ёки 1^утбланган бу ­
лади. 12 та хромосомага эга булган тритонда хромомер- 
лар сони 2500 та, шолида (2^ =  24) = 6 4 5  та булади. 
Ингичка хромосомаларда хроматиннинг 1^ую{  ̂ моддаси— 
хромомерларнинг }^осил булиши ва уларнинг хромосома 
буилаб жойлашиши лептотена стадияси учун характер ­
лидир. Лептотенада мейоз учун му^^им булган гомолог 
хромосомаларнинг конюгация процесси бошланади.

с^иготена бос 1̂ ичида гомологик лептотена иплари 
(хромосомалар) узупасига бирлашиб кетади Гомоло­
гик хромосомаларнинг узупасига бирлашишига конюга­
ция еки синапс дейилади. Конюгациядан кейин бивалент 
(турт хроматид) хосил булади. Ядрода бивалентлар со­
ни гаплоид булади. Конюгация туфайли хроматидлар 
узаро участкаларида генлар алмаштириш туфайли 
кроссинговер ;^одисаси вужудга келади.

Пахитена бос 1^ичида гомологик хромосомаларнинг 
(иплари йуронлашади) тули!^ конюгациядан таш кари  
мейоз учун характерли ;^одиса — конюгацияланаётган 
гомологлар иккиланнб туртта хроматид курина бош- 
лаиди, уларни тетрада }^ам дейилади. Улар ^али бир-
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бирпдан аж ралмаган  иккита центромера билан бирикиб 
туради. Бу стадияда мейоз учун л^уда характерли бул-  
ган гомологик хромосомаларнипг идентик участкалари 
узаро алмашинади, яъни кроссинговер содир булади 
(3 1 -раем ).  Деепирализацияланган  тетрада хиазм ёки 
хроматидлар маташади ва гомологик хромосомалар 
хроматидларниинг ухшаш 1^исмларида кроссинговер ту- 
файли ген ва участкалар алмашинади. Кроссинговер 
натижасида кейинги авлод ота-она ирсий белги ва ху- 
сусиятлари билан таъминланади. Бу бос 1^ичда хромосо­
м алар  яхши куриниб пахитеи анализини олнб бориш 
мумкин.

Диплотена  бои^ичида конюгацияланган гомологик 
хромосомалар (бивалентлар) бир-бирини итариши ту- 
файли (жуфт 1^из хроматидлар) аж ралиш а бошлайди. 
Бу даврда  хроматид участкаларида генлар алмашину- 
ви, яъни кроссинговер ва хиазм тугаган ва хромосома 
инлари спиралланган булади, натиж ада улар 1^исцариб 
йугои торта бошлайди.

Д и а к и н ез  боа^ичи  хиазм сонининг камайиши, бива­
лент калта булиб 1^олиши билан характерланади. Х ро­
матидлар энг кун буралади ва йуронлашади. Тетрада 
босцичида хар ж уфт хроматид битта центромерга би- 
риккан булади. Ж уф т  хромосомалар бир-бирини итари- 
шиб ядрода бир текис жойлаш ади. Шу билан мейоз- 
нинг профаза I стадияси тугайди. Булардан кейин ядро 
эрийди ва ядроча йу{^олиб кетади, ахроматин иплари 
^осил булади. )^ужайранинг экваториал текислигида 
бивалентл^ар 1^ушилиб кетади. Ш у даврда уларни са- 
наш 1^улай. Масалан, ж авд ар  ва фаргона зирак утида 7 
дан бивалент, маккажухорида 10 та бивалент ва }^ока- 
30. Бу стадия ^^ужайранинг соф булинишига утиши ^и- 
собланади.

Метафаза /  — веретена иплари куриниб, бивалент­
лар  экваторда туплана бошлайди. Бивалентлар иккита 
центромерали булиши билан уларнинг ориентацияси 
митоздан ф ар 1  ̂ килади. Х^ар иккала центромера экватор 
текислигида тупланади, симметрик урнашган булади. 
М итозда эса битта центромера булади. Шу билан хро­
мосомалар ал^ралишга тайёр булиб туради.

Анаф аза  1 —  митоздан ф ар 1  ̂ 1^илиб, циз хроматид­
лар  эмас, балки иккита 1^из ^^улсайрадан ^осил булган 
гомологик хромосомалар кутбларга аж рала  бошлайди.
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?^ар бир бивалент хиазм ;^осил булиши билан иккита 
дихроматид хромосомага аж ралади . Гаплоид туплам- 
даги  хромосомалар иккита хроматиддан иборат булиб, 
мейознинг биринчи булинишида митоздаги сингари 
центромералар булинмаР1ди.

Телофаза I  да ядро (кобири) тикланади, дихро­
матид хромосомалар деспирализацияланади. Хромосо­
малар  нкки хисса камаяди. Яккита :^ужайра :?^осил бу­
лади, улар  1^ис1̂ а ваь^тли навбатдаги булинишга тайёр- 
гарлик куради, яъни интеркинсз (интерфаза) даврига 
утади. Н атиж ада мейоз булинишининг иккинчи даири 
бошланади. Бу давр митоздаи фар!^ 1^илмайди.

Профаза I I  — 1^ис1^а в а 1^тли митоз булинишининг 
профаза бос 1^ичидан ф ар 1  ̂ 1^илмайди ёки бу ф аза  бул- 
маслиги ?^ам мумкин.

Метафаза Я  — иккиланган хромосомалар (диада- 
лар) уз центриолалари билан экватор текислигнда жой- 
лашади, бунда эквация тирциши яхши курипиб туради.

А наф аза  1! хроматидни боглаб турган ;^ар бир хро­
мосома 1^арама- 1^арши 1^утбларга тезда тар^^ала бош­
лайди. Мейознинг биринчи булинишида кузатилган хро- 
матидлар иккинчи булинишда 1^утбларга аж ралади  
(тар 1^алади).

Телофаза  / /  — цитокинез ^^одисаси юз беради. Хро­
мосомалар ь^айта спиралланади, 1^из ядролар }^осил бу­
лади, х^ж айра девори вужудга келади. Хросомолар 
1^утбларга таркалиб булади. Диплоид бир ^^ужайранинг 
икки марта булинишидан кейин гаплоид тупламга эга 
булган туртта х^ж айра ^^осил булади.

Мейоз процесси. булмаганда эди ;^ар бир авлодда 
хромосомалар сони ортиб ’борган булур эди. М асалан, 
одам тана  ?^ужайраларида хромосомалар сони 46 та, 
гаметаларда }^ам 46 та булса оталанган зиготада 92 та, 
кейинги авлодда эса 184 та ва ^оказо ми 1̂ дорда ортиб 
бораверар эди. Мейоз туфайли хромосомалар сони ре­
гуляция цилиниб турилади. Д Н К нинг бир марта син- 
тезланиши туфайли мейозда иккита ^^ужайра булиниши 
содир булади. Гаметаларда хромосомалар сони икки 
>^исса кам булади. Соматик ^^ужайраларда гомологик 
хромосомалар доимо ж уфт булади. Кроссинговер ту­
файли ^омологик хроматидлар участкаларида генлар 
узаро айнрбош 1^илинади. Ш ундай 1^илиб, хромосомалар 
сони икки }^исса камаяди; диплоид ядро гаплоидга ай-
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ланади; гомологик хромосомалар конюгацияланади ва 
организмнинг комбинацияли ирсий узгарувчанлиги кес- 
кин ортади; хиазм содир булади. Мейоз булинишидан 
кейин жинсий ^^ужайралар гаметалар ^осил булади.

Мейозни урганиш ва гаметаларнинг г^осил булиши- 
ни билиш гибридлар таркибий 1^исмларга аж ралиш и- 
нинг дитологик асосларини, белгилариинг наслдан-насл- 
га утиши, геном анализи ?^амда нормал булмаган чанг- 
лар ва муртак халтачаларининг вужудга келиш сабаб- 
ларини очиб беради. Бу эса селекция ва генетика ишла- 
рида катта а^^амият касб этади.

У С И М Л И К  Г А М Е Т А Л А Р И Н И Н Г  Р И В О Ж Л А Н И Ш И

Усимлик чангдонларида чангнинг пайдо булиши 
микроспорогенез,  уруркуртак нуцеллусида микроспора- 
нинг пайдо булишига макро  ёки мегаспорогенез  дейи- 
лади. Иккита мейотик булинишдан кейин (оталик ва 
оналик линияларида) гаплоид споралар вужудга кела­
ди. Улар эса гаметофитларни вужудга келтиради. Га- 
метофит бир бутун организм булиб, усимликлар ривож- 
ланиш циклининг бир кисмидир.

Гулли усимликларда эр как  ва ургочи га 1к1 етофитлар 
бирмунча редукцияланган булади. Гамета }^осил були­
ши учун спора ядроси мейотик булинишни босиб утиши 
керак. Еш чангдонда субэпидермал туг^има махсус спо- 
роген ту 1^имада (археспориал ^уж айралар) дифферен- 
циалланади ва улар она ^^ужайра — микроспороцитга 
айланади. Микроспо'роцит иккита мейоз булинишидан 
(1 ва  II мейоз стадиясидан) кейин, :^ар бир мнкроспо- 
роцит туртта микросиорани — тетрадани ?̂ 0 сил-и{^илади. 
Улар ало^ида микросиораларга аж ралади. Микроспора 
усиб иккита пустло 1^ни ички эластик (интина) ва таш 1^и 
муста:^кам (экзина) 1^аватини ]^осил 1^илади. Микрога- 
метогенез микроспора ядроси олдинма-кейин келади- 
ган мейотик булииишга утади. Еш чанг катталашиб, ун- 
даи катта вакуола пайдо булиб, ядрони чанг ?;обири то- 
мон сура бошлайди. Шу пайтдан бошлаб чанг ядросида 
бирламчи булиниш содир булади. Биринчи булинишдан 
кейин генератив ва вегетатив ;^ужайралар }^осил була­
ди. Бегетатйв ядро ва ^уж айра  булиниш хусусиятини 
йу 1^отади, генератив ^^ужайра эса, яна битта мейотик 
булинишдан кейин иккита спермани (эркаклик гамета-
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ларни) вужудга келтиради. Бу схема }^амма гулли усим- 
ликларга хосдир. Мегаспорогенез юксак усимликларда 
урур куртакнинг нуцеллусида кечади. Нуцеллусда а р ­
хеспорий ^^ужайралар ривожлапади,^ улар 
цитларга (оналик—макроспора ?^ужаиралари) '
Мейоз ппоцессидан кейин мегаспора тетрадами ?^осил к,и- 
^ади  У .Г м е г а с п о р а  нобуд булади. гур.шгчисп  эса жин- 
СНЙ гаметофитни (муртак халтачасиии) беради.^ ^  Л  
метогенез гаплоид мегаспора ядронииг учта меиотик у- 
липиши билап борлангаидир. Н атиж ада  саккиз ядроли 
муртак халтачасиии )\осил 1^илади. Муртак халтачаси- 
нинг дифференциалланишн асосида микропиляр i ^ h c m h -  

да тухум аппарати ривожланади. Етук муртак халтаси- 
даги тухум }^ужайра иккита синергид ва тухум >^ужаи- 
радан иборат. Муртак халтачасинииг марказида, яъни 
марказий ;^ужайрасида 2 та 1^утб (поляр) ядроси жои- 
лашгандир, халаза  1^исмида эса, учта антипод ^^ужаи- 
ралар  ?^осил булади. О датда аптиподлар тезда дегенера- 
цияга учрайди. Нормал (polygonum) типидаги муртак 
халтачаларинипг вужудга келишипи куриб утдик. Д е ­
мак, нормал муртак халтачаси 7 :^ужайрали 8 ядроли 
булади. М уртак халтаси хрсил булишининг нормал 
polygonum типи 70 процент юксак усимликларда уч-

^ М уртак халтачаси }<;осил булишига t^apa6, моноспо- 
рик, биоспорик ва тетраспорик типларга булинади.

Х^АИВОН Г А М Е Т А Л А Р И Н И Н Г  Р И В О Ж Л А Н И Ш И

Хайвонларда жинсий >^ужайралар урурдонда ва ту- 
хумдонда бирламчи эмбрион ?^ужайралардан р и во ж ла­
нади. Э ркакларда бирламчи сперматагоний, уррочилар- 
да эса бирламчи оогоний диф ф ерен ц иаллр 1 ади.

Сперматогенез. Сперматогонийлар оддий митоз ну­
ли билан купаяди ва н ати ж ада уларнинг сони жинсии 
вояга етиш” даврида ошиб боради. Кеиин ?^ужаиралар 
ривожланишнипг иккинчи усиш даврига утади. ^Ьу )\у- 
ж ай р алар  биринчи тартибли сперматоцитлар деиилади. 
Усиш даврида хуж айралар улчами ортади, етилиш ъ щ -  
тида булиниш процессига тайёргарлик кетади. Етилиш 
давридаги биринчи булинишдаи биринчи тартибли спер- 
матоцитга у эса иккинчи тартибли иккита сперматоцнт-
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X. Х Р О М О С О М А Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И  ВА 
Ф У Н К Ц И Я С И

Х Р О М О С О М А Л А Р

Хромосомалар  ^уж айра ядросининг энг асосий ь^пс- 
ми .^исоблапади. Хромосомалар сопини, улчамнни, мор- 
фологиясини вактинча ва доимий препаратларда мах- 
сус бÿë^^лap билан бÿяб ÿpraHMm мумкин, Хромосомалар- 
нинг нозик тузилишини электрон микроскоп ёрдамида 
анализ г^илиш мумкин. Хромосомалар ядронинг доимий 
компоненти бÿлиб, ядро бу-линишида, ирсий белгилар- 
ни авлоддан-авлодга ÿTKa3nmAa актив иштирок этади. 
Хромосомалар ирсият ^^одисаларида ÿзгa'pyвчaнликдa 
ва мутация процессларида )^ал 1^илувчи ролни бажари- 
шига кура цитогенетика ва молекуляр генетика фанида 
салмо 1^ли урин эгаллайди.

Хромосомаларпинг >^ужайрадаги умумий йигиндиси- 
га хромосомалар туплами дейилади. Ало^^ида хромосо- 
маларнинг митоз процессидаги шакли, улчами, сони ва 
ички тузилишини ÿpraHHHi уларни идентифицирлаш 
учун ж уда му^^имдир. Гаплоид ( t o i ^ )  тупламли хромосо­
малар  диплоидга нисбатан кам б^'либ, жинсий }^ужай- 
раларга  ва гаметофитли ÿcимлик ?^ужайраларига хос 
бÿлиб п :>^арфи билан белгиланади. Диплоид (жуфт) 
тÿплaм — иккита гаплоиддан, яъни оталик ва оналик, 
гаметаларидан ташкил топган бÿлиб, ÿcимлик ва ^ а й ­
вой тана ?^ужайраларида булади ва уни 2п (pai^aM ва 
>^арф) билан белгиланади. Хромосомалар сони шу ÿ c H M - 
лик ва ^^айвон турларининг доимий систематик белгиси 
булиб ундан ÿcимликлap филогенези ва таксопомик ^о- 
латини ани 1̂ лаш учун фойдаланиш мумкин. Хромосома­
лар сонининг узгариши билан турлар ?^ам узгариши 
мумкин. Эволюция процессида турлардан турчалйр ва 
ф ормалар вужудга келиши мумкин. Усимлик ва ^айвон 
турларида хромосомалар сони î^ap хил. Уларнинг сони 
2п дан бир неча юзга етиши мумкин. Масалан, мурак- 
кабгулдошлар оиласига мансуб бÿлгaн гаплопапус 
>'симлигида 2 п = 2  та ва нематодлар вакили бÿлгaн A s­
caris  megalocGphala 2n =  2 ва айрим хаш аротларда бир 
неча 100 га етади. Айрим радиоларияларда хромосо­
малар  сони 1000— 1600 тагача, папоротникнинг айрим
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32- раем. Х ромосома хиллари;
а —  акроцен трик; б  ~  субметацентрик; в  —  м етацентрик; г. д, е — ядроча  

>;осил к,иладиган хромосомалар. I — би рлам чи  тортма; 2 — иккиламчи еки ядро 
хосил килади ган  тортм а ; 3 —  йулдош .

турида 500 та, тут дарахтида 308 та, дарё 1^ис1^ичбака- 
.сида 196 та хромосомалар булади (3 2 -раем).

Б актерия ва кук яшил сув утларида ядро зонаси ва 
хромосомаларни электрон микроскоп воситасида куриш 
мумкин. Кук-яшил сув утларнипг хромосомалари ту- 
ли 1  ̂ урганилмаган, улар бактерия хромосомаларга ух- 
шашдир.

Бактерия, кук-яшил сув утлар хромосомаси Д Н К  
молекуласидан ташкил топгандир. Ю ксак организм 
хромосомаларининг структураси бир-биридан митотик 
аппаратнинг, ядро мембранаси, хромосомалар улчами 
сонининг турларда )^ар хил булнши, мураккаб молеку- 
ляр тузилишга эга булиши, генетик материали ва ядро- 
нинг бош 1^а компонентлари булнши билан ф ар 1^ланади. 
Оптик микроскоплар ор{^али хромосома структурасини 
ва унинг хусусиятларини тули!^ урганиш мумкин.
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Хромосомалар улчами метаф азада нисбатан доимий- 
ликка эга^ ^Хромосомалар туплами жуфт хромосомалар 
улчами буйича ^бир-биридап ф ар 1  ̂ килади. Хар хил тур 
организм ^уж айраларида хромосомалар узунлиги 0,2— 
— 50 мкм, йугонлиги 0,2— 2 микронгача булиши м ум­
кин.

Хромосомалар шакли бирламчи тортмаларнинг ?̂ о- 
лати билан аницланади. Шуыингдек, метаф азада цент- 
ромераларнинг жойлашиш и ва иккиламчи тортманинг 
ва йулдошнинг бор ёки йу 1^лигига ?^ам борли!^ булгани 
^^олда купиича ипча ёки таё 1^ча шаклида учрайди.

1) метацентрик (елкалари  тенг ёкидеярли тенг V— 
ш аклида) тенг елкали хромосомалар, центромера хро- 
мосоманинг у р тасид а 'ж о й лаш ган  ва уни тенг иккига 
аж ратиб  туради; 2) субметацентрик (елкалари тенг 
эмас шаклида) — илмо 1^чали — тенг булмаган ел ­
кали хромосомалар, центромера хромосомаларни бир- 
бирига тенг булмаган икки 1^исмга ажратиб туради 
(3 3 -расм);__ 3) акроцентрик (битта елкаси билинар-би- 

линмас, таё 1^часимон ёки бошчали ш аклдадир)— }^аддан 
таш 1^ари нотенг елка#й4 хромосомалар, центромера хро­
мосомаларни бир-бирига тенг булмаган икки 1^исмга 
аж ратиб  туради. Центромералар хромосоманинг чекка- 
сида урнашганлиги халигача ани}^ эмас, шунинг учун

ЗЭ-раем. С убм етацентрик  хромосоманинг схем аси;
Л - 'т а ш к и  к?риниш и; 1 — и ккилам чи  тортма; 2 — й ?л д о ш ; 3 — 
центромера; 4 — ахром ати н  иплар; Б  — ички тузилиш и; 5 — спи- 

р ал лар .

118



телоцентрйк ёки бир елкали хромосомалар табиатда уч- 
рамайди.

Центромера — хромосомалар иккита елкасининг б и - - 
риккан жойига урнашгандир. Бу 1^исм 0 1 ^иш >^олда ку- 
ринади, махсус буё 1^ларда яхши буялмайди. Бу зона 
центромера (кинетохор ёки киномер) дейилади, унинг 
фуикцияси митоздаги хромосомаларнинг >^аракати би­
лан борли 1^дир. Хромосома битта (моноцентрик) го)^о 
икки (дицентрик) ва куп центромерали (полицентрик) 
ёки диффуз центромерали булиши мумкин. Центромера 
учта иккиламчи зонадан тузилган.

Иккиламчи тортмалар хромосомаларнинг морфоло- 
гик белгилари хисобланиб, унинг доимийлиги ва ур- 
иашган жойи, хромосомаларни идентификация !^илиш- 
да му^им вазифани баж аради.

Телом ера  — хромосоманинг чекка 1^исми ^^исобла- 
иади.

И ул дош л ар  — хромосомаларнинг морфологик эле- 
менти булиб, сателлит >^ам дейилади. Бу юмало!^ ёки 
овал танача булиб, нозик хроматин ипчаси билан хро- 
мосомадан аж ралган  булади. Йулдош  диаметри хромо- 
сомага тенг ёки бир оз кичик булади.

Я д роча  зонаси  — айрим иккиламчи тортмалар ядро- 
ча :^^осил 1^илиш билан борлангандир. Бу такомиллаш- 
гаи участка ядроча ?^осил ^^иладиган ёки ядроча зонаси 
деб аталади. Бу ерда Д Н К  туплангаи ва РЫК синтези- 
да му}^им ролни бажаради. Одатда, ?^ар бир ядрода 
иккита хромосома булиб уларни ядро хромосомалари 
дейилади.

Хром осом алар туплами— хромосомаларнинг у л ч а ­
ми, бирламчи ва иккиламчи тортмаиинг н<ойлашган ур* 
ни, йулдошнинг булиши ва унинг шакли морфологик 
индивидуал белгиларинн ани 1\лайди. Хромосомалар 
морфологияси булинаётган )^айвон ва усимлик ;^ужай- 
раларидаги хромосомалар тупламидаги ?;ар бир хро- 
мосомани анш^лайди (1 7 -раем ).  Хромосомада ухша- 
тиш мумкин булган белгиларнинг йигиндиси кариотип 
дейилади. Кариотипнинг схема тарзида ифодаланишига 
идиограмма, го}^о кариограмма)^амдейилади (18-раем).

Диплоид хромосомалар бир хил шаклдаги ва улчам- 
даги ж у ф т  хромосомалардан таш кил тоиган. Хромосо- 
маларнииг сони ва морфологик белгилари >;ар бир тур
о [) г а н н 3 м у ч)’ и до и м и й д и р .
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Хозирги кунда хромосомаларни анализ !^йлиш учун 
уларни дифференциал буяш методи 1^улланилмо 1^да. 
Бунда хромосома участкалари — белборлар шаклида 
буялади ва бу белборларнинг сопи буйича бвр тур ик- 
кинчисидан, ёки бир хромосома иккинчисидан ф ар 1  ̂
килади.

Хромоиемалар спирал ипчалардан иборат. Хромосо­
малар  нуклеопротеид ипчаларидан, яъни иккйта ва  ун- 
дай кун хромонемалардан таш кил топган. ^айвонлар- 
пинг дифференциялашган ^^ужайра ядросида политен 
хромосомалар кашф 1^илинган. Бу гигант хромосомалар 
куп ми 1^дордаги хромонема борламларидан тузилган бу­
либ, яъни {1000 дан орти!^) хромосомалар булинмасдан 
хромоиемаларнинг куп маротаба редупликацияланиши- 
даи )^осил булади. /^озирги в а 1^тда политен хромосома- 
ларни функционал морфологияси урганилм0 1 ^да. >^ар 
бир хромонема микрофибрил борламларидан {диаметри

О

30— 40— 100—250 А ) таш кил топган булиб, сони 2, 4, 
8, 16 ва ^^оказо булиши мумкин. Хромоиемалар узунли- 
ги буйича дйфференциялаиган, структура элементи хро- 
момерлардир. Бу участка ёритгич микроскопда 1^алин 
ва í^opa буялган доналар ?^олида куринади. Хромомер- 
лар митоз ва мейознинг профазасида куриниб хромоне- 
малар  кучсиз, спираллаиган ингичка ипдан иборат. 
Хромомералар улчами, шакли, Д Н К  мш^дори, ж ойлаш и­
ши билан фар{^ланиб, хромоиемалар шаклипя вужудга 
келтиради. Купчилик цитологларнинг фикрича, хромо­
мералар хромонема спирал ипчаларининг бир-бирига 
борланишидан ?^осил булади.

Хромосомалар иккига булинмасдан, балки интерф а­
за даврида узига ухшаш структурани иккиланишидан 
янги хромосомаларни хосил 1^илади. П рофазада j^ap бир 
хромосома иккита хроматиддан иборат. М етафазада 
>̂ ар бир хроматид икки и;исмдан, яъни полухроматиддан 
{ёки хромонемалардан) тузилгандир. Шундай 1^илиб, 
^ар бир хромосома энг кам ида туртта хромонемалардан 
ташкил топгандир. Хромонемаларни электрон микрос­
коп ор{<;али кузатилгаида унинг таркибий 1^исми хромо- 
фибриллардан иборатлиги ани 1^ланди. Хромонема икки­
та хромофибрилдан, хар бир хромофибрил иккита хро- 
мофиламетдаи, натижада хар бир хромонсма туртта 
хромофиламентдаи ташкил топгандир.
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Хейтц 1̂ 928 йилда интерфаза даврида хромосомалар 
>̂ ар хил буялишини айтиб утгаи эди. Умуман, ^озирги 
ва1^тда хромосомаларни кучли буяладигап 1^исмиии гсте- 
рохроматин (хромоцентр) кучсиз буяладиган 1^исмипи 
эу х р о м р и н  деб аталади. Хромосомаларпинг эухрома- 
тин районлари интерфаза даврида деспиралланган бу­
либ, профаза даврига келиб цайта спиралланади. Бу 
районлар геиларпипг асосий комплексини ташкил 1<;и- 
лади ва улар  хромосомаларпинг «актив» зонаси ?^исоб- 
ланади. Гстерохроматин районлар иитерфазада деспи- 
раллапмасдан хромоцентр ш аклида са;^лапади ва 
центромера, теломера участкаларида тупланади. Хромо- 
сомаларнинг >̂ ар хил зопасида гетерохроматиплар бир 
хил локализациялаш маган . Гетерохроматин районида- 
ги Д И К  эухроматинга нисбатан тургундир. Бу район- 
лар геиларни са 1^ламайди, балки уларнинг мш^дор ку- 
ринишларига таъсир 1^илиб, генетик ну1^таи назаридан 
инерт >^исобланади, айрим гетерохроматин 1^исмлари- 
нинг йуцолиши .^ужайра функциясига таъсир 1^илмайди. 
Шунииг учун }^ар хил химиявий моддалар ва таш 1^и 
фактор шу участкага тез таъсир 1^илади, чунки бу 1^ис- 
ми паст лабилл ва сезгир ^^исобланади. Хароратнинг 
пасайиши натижасида гстерохроматин районларида 
Д Н К  камаяди  ва уларнинг спиралланиши секинлашадн.

Х Р ОМ О С О М А Л А Р Н И Н Г  Х И М И Я В И Й  ТАРКИБИ

Хромосомаларпинг компонентлари Д Н К  ва асосий 
0 1 ^силлар (протамип ва гистон„тар)дан иборат. Д Н К  
комплекси ва асосий 0 1^силлар дезоксирибонуклсопро- 
теидлар >^ужайра хромосомаларида 90 процент масса- 
ни ташкил* цилади. Хромосомадаги Р Н К  ва кислотали 
0 [^силлар ми 1<;дори ту 1^има типларига :^ужайранинг 
функционал >^олатларига 1^араб узгариб туради ва хро- 
мосомаларнинг химиявий таркибини махсус буё}^ларда 
буяш, ультрабииафш а нурлар спектрларининг ютилиши 
асоснда авторадиография ^^амда ядроларни биохимия- 
вий анализи усули билан хам ани 1^ланади.

Хромосомалар таркибида Д Н К , полимераза фер- 
мснти, липидлар, кальций, магний ионларн ва кам мик- 
дорда темир моддаси бор.

ГЕТЕРОХРОМ АТИН ВД ЭУХРОМАТИН РАЙОНЛАР
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Х Р ОМ О С ОМ А Л А Р Н И Н Г  С У Б М И К Р О С К О П И К  В А  М О Л Е К У Л Я Р
Т У З И Л И Ш И

Хромосомаларнинг тузилишини субмикроскопик тек-
шириш асосида унда 40— 100 А элементар ип булиши- 
ни, у эса Д Н К , асосий 0 1 ^сил ва кам ми 1^дорда кислота- 
ли 0 1 ^силлардан иборат эканлиги ани 1^ланди. Хромосо­
малар  структурасининг асосий бирлиги нуклеопротеид 
ииларнинг молекулаларидан иборат. Элементар иплар 
спиралланган булиб, улар  борламларни таш кил 1^илади, 
натиж ада бир спирал иккиичисининг устида жойлашган 
ёки бир-бирини ураб олгап булади. Хромосомаларнинг 
максимал спиралланиши ?^ужайранинг булиниш даври­
га тугри келади. И нтерф аза ядросида хромосомалар­
нинг куп участкалари деспиралланган булади, кучли 
спиралланган участкаларида хроматин булакчалари 
вулсудга кела бошлайди ва  уларни хромоцентр дейила­
ди. Хромосоманинг деспиралланган участкаларининг 
функцияси актив, спиралланган  участкаларининг функ- 
цияси пассивдир.

Хромосомалар ж уф т иуклеогистон иплардан ташкил 
топган булиб, Д Н К  молекулалари у 1  ̂ б р л а б  жойлаш- 
гаидир. Хар бир элементар ип таркибига иккита моле­
кула киради. Бир неча элементар иплар боглами хромо- 
пемаларни, 2—4 хромонема эса, хромосомани ташкил 
1̂ илади. Шундай ?^илиб, хромосомаларнинг молекуляр 
тузилиши Д Н К , гистон ва 1^олди 1  ̂ 0 1^силлардан иборат- 
дир. Гистон молекулалари Д Н К  спиралларини ур^б ол- 
ган булади. Колди!^ 0 1 ^силлар, Д Н К  билан гистонни 
борлаб туради. Х ромосомаларда узининг специфик ху- 
сусиятларипи са 1^лаган ]^олда редупликация процесси 
боради.

Х РОМ ОС ОМ А М О Д Е Л Л А Р И

Хромосома моделлари тугрисида ?^озирги в а 1^тда 
иккита назария маълумдир. Биринчиси хромосома куп 
ипчали тузилишга (полинем а), иккинчиси, битта (унине- 
ма) иккиланган Д Н К  спиралидан иборатдир, деган на- 
зариялар  мавжуддир. Биринчи назария тараф дорлари  
}^ашаротлар сулак безлари ядросининг политен хромосо- 
маларпинг куп ипчали тузилип 1 га эга эканлигнни ис-
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ботладилар. Ядрода Д Н К  ми 1̂ дорининг иккиланиши, 
}^амма иккиланган Д Н К  спиралининг репликациясини 
таъминлайди. Иккипчн н азарияга  мисол 1̂ илиб, нозик 
кесмаларни (^уж айраларни) урганганда м етаф азада  
;^ар бир хроматид турт элемёнтдан, >̂ ар бир хромосома 
эса 8 элементдан ташкил топганлигини курсатиш мум­
кин.

Х РОМ ОС ОМ АЛ АР  р е д у п л и к а ц и я с и

хромосомалар редупликацияси мураккаб процесс 
булиб, бунда Д Н К  молекулалари сони икки х;исса ор­
тади. Хромосомалар редупликация продессини анализ 
т^илиш учун радиоактив индикатор тимидин кенг {^улла- 
нилмо 1^да. У узида нишонланган водород атоми изотопдни 
атом тритийни са 1^лайди. Тимидин — тиминнинг йул- 
доши, азотли асослари булиб, Д Н К  молекуласи тузили- 
шида иштирок этади. Тимидин тиминга айланиб синтез- 
ланган  Д Н К  таркибига кириб олади ва нишонланган 
тритийни са 1^лайди. Бу изотоп ёрдамида янги синтез- 
ланган  Д Н К  уз табиати жи?^атидан мураккаб линейка- 
симон структурага эга булган биологик полимер булиб, 
молекуляр орирлиги 4— 3 минг, го^^о 10— 16 млн. га :^ам 
етиши мумкин. }^ар бир хромосома иккита ипсимон 
полухроматиддан иборатлиги ани 1^ланган. Р едупли ка­
ция процессида иккала ипнинг ^ар бири уз ёнидан янги- 
сини {^уради (ажратади) ва  натиж ада Д Н К  молекуласи 
пайдо булади. >^ар бир хромосома битта эски полухро­
матиддан ва битта янги синтезлаиган хроматиддан 
таш кил  топгандир (яъни нишонланган Д Н К ) • Бактерио- 
ф агл ар да  Д Н К  молекуласининг узунлиги 50 мкм, E sche­
richia Coli да 1— 1,5 мм ю ксак организм хромосомала- 
рида Д Н К  молекуласи 1 см гача етиши мумкин.

И нтерф аза даврида редупликацияланган j a p  бир 
хромосома иккиланган булади ва 1^из }^ужайраларга 
аж ралади . Редупликациядан кейин булиниш булмаса, 
}\ужайрада хромосомалар сони икки марта ошиб тетра­
плоид булади. Политен хромосомаларнинг ]^осил були- 
шида хромосомалар (Д Н К ) редупликацияланади, лекин 
улар аж ралмайди ва н ати ж ад а  куп сонга эга булган 
хромонемали гигант хромосомалар вужудга келади.
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Хромосом'зларнинг спиралланиши ва деспиралла- 
нпши тули!^ урганилганича йук. 'Ажратилган ядрога ар ­
гинин, протамин, гистон, магний ионларн, совун, колхи­
цин ва бош 1^а химиявй агентлар таъсир эттириб ва pH 
му^^нтининг камайнши натижасида ?^ам хромосомалар­
ни спнралланишини кузатиш мумкин. pH му^^итнинг 
ошиши ва нейтрал тузларнинг 1^ушилишидан хромосо­
малар деспиралланади. Хромосомалар икки хилда: таш- 
ь;и спиралланиш, {интерфаза даврида хромосома, хро- 
матид ёки полухроматидларнинг буралиши натижаси- 
да  вужудга келади) ва ички спиралланиш (профаза ва 
метафаза оралирида кечади, яъни ало^^ида ёки иккита 
}^из хроматидлариинг ичида) булади. Ички спиралла­
ниш мейоз даврида яхши кузатилади. Хромосомада кат­
та  ва кичик спирал булиб, катта спирал маълум диа- 
метрга^ етгандан кейин кичик спирал пайдо була 
бошлайди. }^ар нккала спирал хромосомаларни икки- 
ланншини вужудга келтиради ва уни иккиланган спи­
рал дейилади.

С пиралланиш  цикллари .  Профаза давридан бошлаб 
хромосомалар кучли равиш да спираллана бошлайди. 
М етаф азада кичик спиралнинг спиралланиши туфайли 
спиралнинг диаметри катталаш а ва йуронлаша бош­
лайди. Анафазада спирал структураси узгармайди, те- 
лоф азада спирал бушашади, урамлар (бойламлар) 
бир-биридан аж р ал ад и  (деспирализацияланади) ва 
хромосомалар интерфаза даврига утади. Навбатдаги 
янгп спиралланиш циклига утиши учун интерфазада 
хромосомалар ж уда кучли деспираллашган булади. 
Хромосома ёки хроматидлардаги урам лар сони ташг^и 
ва ички мухитлар таъсирида узгариши мумким, улар 
купинча хромосомаларпинг центромер районида ёки 
бошка участкаларида ?;ам булиши мумкин.

Политен хромосомалари. Айрим ?^ужайраларда >^аёт 
циклпнинг маълум даврларида ало^^ида катта улчамга 
эга булган гигант хромосомаларни кузатиш мумкин. 
Ядро ва :!^ужайралар ^ам  катталаш ади, унда гигант 
хромосомалар жойлаш ган булади. Бундай типдаги хро* 
мосомаларга политен хромосЫ шлар  дейилади. Политен 
хромосомалар маккажухорида, пиёзда, арпа .»ндоспер-

ХРОМ ОСОМ АЛАРНИНГ СПИРАЛЛАНИШ И
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МИДа учрайди. Улар хусусап икки 1^апотлп ^аш аротлар 
личинкасининг сулак безларида, умурт 1̂ алн ва  умурт- 
1^асиз ^аивонларнинг овоцнтларида лампа чуткаси ти- 
пида кузатилади. Икки 1^анотли :з^ашаротлар личинка- 
сииинг сулак безларидаги, айрим туь^ималаридаги, ичак- 
ларидаги, ёг таначаларида ва  мальпиги томирларидаги 
.хромосомалар шу организмнинг соматик хромосомала- 
ридан ф ар 1  ̂ килади.

Дрозофил пашшасининг политен хромосомалари т а ­
на хромосомалардан 1000 маротаба кат'^-^дир. Турт жуфт 
хромосомалардан ташкил топган тупламнинг умумий 
узунлиги 200 мкм, соматик х^ж айра хромосомалари эса 
7,5 мкм дир. Политен хромосомалари 9— 10 марталаб  
редупликацияланищи туфайли Д Н К  ^ам 1000 маротаба 
ортади.

Цитогенетика ну 1̂ таи назаридан политен хромосома­
лар  ни)^оятда катта а:^амиятга эга. Хромосомада узуиаси 
буйлаб ь^ора белбоглар, яъни дисклар жойлашган була­
ди. Д исклараро оь^иш буш ли 1<; г^амиша навбатланиб ту­
ради. Дисклар  доимо йптепсив буялади ва Фёльгенга 
мусбат реакция бериб, ультрабинафш а нурларни ютади.

Д розоф ила ва бош 1̂ а турларда генетик картанинг 
тузилиши асосида }^ар бир диск ва дисклараро бушлиь^- • 
да  генетик белгилар анир^лангандир. Политен хромосо- 
м алардагн  ?;ар бир иплар ж уд а  нозик ва уларнинг фар- 
1^ипи билиш булиб, алохида хромонемаларни
эслатади. Бу ипларпинг иккиланиши эндомитозни эсла* 
тади. У камида 9 маротаба цайтарилади ва минглаб 
ипларни }^осил 1^илади. П роф азадаги  политен хромосома­
лар  соматик хромосомаларга нисбатан бир мунча узун 
ёки каттадир. Дисклар  бир-бири билан бириккаи редуп- 
ликацияла'нган хромосомаларнинг йигиидисидап таш ­
кил топган.

Айрим икки 1^анотли ^аш аротлар  личинкасининг 
маълум ривожланнш даврида дисрслар йугонлашиб, ул- 
чамн жихатидан катталаигадп, уларни пуффлар  ёки 
Ь альбиани  дейилади. Пуффлар битта дискдан
ёки ёнидаги дисклардан >^ам >^осил булиши мумкин. 
Бальбиани :^алкасида баъзи  дискларпинг хромонемала- 
ри лампа чуткаси типидаги хромосомаларга ухшаш бир 
катор }^ал1^аларни >^осил 1^илиб ёп усимталар бериши 
мумкин. Пуффларпинг )^осил б>\тиши Р Н К  ва оксиллар 
синтези процесси билан кузатилади. Д Н К  ва гистонлар
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узгармасдан 1^олади. Р Н К  нуклеотид таркибини урга- 
пиш асосида, хромосома Р Н К лар  ядроча ва цитоплаз­
ма РН К  сидан ф ар 1̂  1^илади; ?^ар хил хромосома еки j a p  
хил пуффлар Р Н К лар и  бир-биридан фар!^ 1^илади. Пуфф 
ларда  асосан т -Р Н К  синтезланади.

Л ам па чуткаси типидаги хромосомалар. Б у  типдаги 
хромосомалар политен хромосомаларидан узун булио, 
мейознинг биринчи булинишида (овоцит >^ужаиралари- 
да) диплонема стадиясида кузатилади. Бу давр  capni^- 
ликнинг >^осил (^лиш ига  олиб келади, синтез процесс* 
ларининг ж адалл и к  билан юз беришига мос келади. 
Амфибий овоцит }^ужайраларида катта хромосомалар 
учраб, узунлиги 5900 мкм га ёки политен хромосомала­
ридан уч баробар узун булади. Л ампа чуткаси типидаги 
хромосомаларнинг усиши хромонема улчамининг^^ орти­
ши }^исобига боради. Бу хромосомалар лампа чуткаси 
сингари куп сондаги ингичка ён усимталарга эга була­
ди (3 4 -раем). Хромосомаларнинг марказий yi^n камида 
туртта хроматиддан ташкил топган ^булиб, уларга ен 
усимталар бириккан. Хромосомалар vj^h бир^ ь^анча до- 
пачалар (хромомер)дан ташкил топган ей усимталари

S4-pacM . Л ам п а чуткаси  типидаги хром осом аларнинг тузилиш и;
5 — бир звеносинииг к атталаш ти ри б  к?рсатил- 

гани.
Л —  умумий к?риниш и;
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ж уф т булиб илм0 1  ̂ шаклидадир. Бу илмо 1^лар х р о м ^  
тидларнинг чузилган 1^исми булиб,^улар оь^сил ва Р Н К  
молекуласи билан 1^оплангаидир. У 1^даги хромомерлар 
хромонемаларнинг кучли спиралланган участкаси ^и- 
собланади. Илмо 1^ларда 0 1 ^сил ва Р Н К  интенсив син- 
тезланади (ва кейин цитоплазмага утади) Л ам п а  чут- 
каси тнпидаги хромосомаларпинг ^осил булиши ядро- 
пипг махсус функционал активлигидир. Х^Р бир лампа 
чуткаси типидаги хромосомаларда бир неча Д Н К  зан- 
жири борлиги аии 1^лаиган.

1'етерохромйтин ва X  — хромосома. Ю ксак тузнлган 
^айвон }^ужайраларида диплоид тупламда битта ёки 
иккита, тапл^и куриниши билан фар!^ 1^иладига^ 1  жуфт 
булмаган хромосомалар учрайди. Булар жинсий^хромо- 
сом алар булиб 1^олганларини аутосомалар деиилади. 
Э ркакларда гохо битта, ургочиларда эса иккита жин^ 
сий хромосомалар булади. Сут эмизувчилар, амфибии 
ва купчилик хаш аротларда йирик хромосомалар X, ки- 
чиги У >^арфи билан белгиланади. Уррочи организмлар- 
нинг етилган тухум ?^ужайрасида иккита бир хилдаги 
(XX), эркакларда икки хил типдаги (ХУ) хромосома­
лар  булади. Сут эмизувчиларнинг уррочи жинсига ман­
суб булган одамлар интерфаза ядросида цалинлашган 
танача яъни жинсий хроматин^ларда иккита бир хил 
типдаги X — хромосома идентификация 1^илинади. Ж и н ­
сий хроматиндаги гетерохроматин райони инерт ^олда^, 
эухроматин райони эса актив )^олатда булади. Жинсни 
хроматинларнинг гетерохроматин районида синтез эух- 
роматияга нисбатан секин булади.

Гаметалар ?^осил булишида 5^ар бир жуфт хромосо- 
малардан  фа1^ат биттаси етилган тухум ^уж айрага 
ди. Шунинг учун уррочи XX хромосомали гаметалар  бир 
хил ва  узида битта X хромосомани саь^лайди. Э р к акл ар ­
да ХУ хромосомали икки типдаги сперматозоид мавжуд
б у л и б ,  шундан 50 проценти — Х хромосома ва 50 про- 
центи—У хромосомали сперматозоидлардир. X— хромо­
сома У— хромосомага нисбатан йирикро!^ ва спермада 
Д Н К  ни ?;ам купро!^ са 1^лайди. Бошка группа )^аивон- 
л а р д а  акс хрлда булиши мумкин. Эркакларда таркиои 
жихатидан бир хилдаги хромосомалар уррочиларда эса 
хар хил булиши мумкин. Бу >^олатда жинсий ^хромосо- 
маларпи \\"г. ?^арфи билан белгиланади. Бундай ^нисбат- 
лар  капалаклар, амфибий ва кушларда учраиди.
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росида жинсий хроматинлар >^ам учрайди (ХХУ) Н ати ­
ж ада  уррочиларда битта — хромосома, (ХО) хужайпя 
ядросида учта хромосома (XXX) булиб, ундан иккита?и 
актив булмасдан спиралланган :^олда колади Интеп 
фаза даврида жинсий хроматинларнинг микдорига ка

к а с / л л „ к л а р . Г Т а г „ \ "

м ор^^ло?„яс„Р  Г о Г и Г и р .^ ''- "  “ НИ ва

асо?„д^ж о*лаш ади"'’ “ “ “ '^^Р
^ Р ° ’̂ °^'^“ элар уз-узидан !^айта ишлаб чикариш 

х\сусиятига эга. (Репродукция).
5 Хромосомалар !^утблик конуниятига асослаиган 

булиб. теломералар (хромоцентр) ядро пустлоги билан 
чамбарчас алоь^ада булади.  ̂ ^
н ен тп .яп '’!!^"''“ ^ Центромералари доимийдир (хромо- 
центрлар сони центромера сопи билан тенгдир)

^^^"РФ^за даврида узининг мор­
фологик индивидуаллигини са 1̂ лаб 1̂ олади.
• ». Нур таъсир эттирилган >^ужайрада нишонлао 

^^амма хромосомага тар 1̂ алмасдан, балки ф акат айрим 
хромосомада тупланади.
тл .! '  молекулаларининг узунлиги ёки унинг мо-'
Но^ади ннтерфазада узгармасдан

XI. И РСИ ЯТН И Н Г ци тологи к ЛСОСЛЛРИ

К Л Р И О Т И П И И Н Г  У ЗГ А РИ Ш И

ирсиятнинг моддий асоси экаплигини 
цитологик па гибрвдологик текшириш методлари ор- 
кали нсботланган. Организмдаги белги ва хусусиятлар-
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кам ая боради, натижада битта, гоз^о иккита йирик 
ядроли ^(ужаиралар сони ортади. Д Н К  мицдорини 
<.ни1̂ лаш натижасида бундай з^ужайралар иолипдаид 
эканлиги исботланган. Ядро ва ^^ужайра улчами Д Н К  
ва хромосома ми 1у 1;орига пропорционал ортиб бо­
ради.

Л пеуплоидияда  айрим гомологик хромосомалар со­
ни ортиши ёки камайнши мумкин. Анеуплоид организм 
еки анеуплоид ^^ужайраларда хромосомалар туплами 
одатда пуч (стерил) ва >^аётчанлиги паст булади. Анеу­
плоид ^у ж ай р ал ар  к;уп ?^ужайрали организмларнинг со­
матик ва жинсий ^^ужайраларда ?^ужайра булинишининг 
нормал утмаслиги натижасида вужудга келади. Бундай 
> ^ } ' Ж аи р ал ар  узок яшай о л м а й д и ,  л е к и н  п а т о л о г и к  }̂ о- 
латда_^(Л;ам ва^?^айвонлардаги шиш усма ^осил цилувчи 
}^ужайралар куп яшаши мумкин. Анеуплоид формалар 
моносомик (2п— 1), трисомик {2п-Ь1), тетрасомик 
(2п +  2) ^ва иккиланган трисомик (2 п + 1  +  1)лар тарзи- 
да учрайди. Анеуплоидия :?^одисаси одамда :̂ а̂м аниг^- 
ланган. Х^ужайра ядросида 46 та урнига 47 хромосома 
булиб ь^олиши туфайли бола Д ау н  касалига мубтало бу­
лади.

Х Р О М О С О М А Л А Р Н И Н Г  С Т Р У К Т У Р А  У З ГА Р И Ш И

Табиий шароитда ва радиоактив нурлар, за^ар- 
ли химиявий^ моддалар таъсирида хромосомаларпинг 
структураси узгаради. Хромосомаларпинг }^айта тузили- 
ши хромосома ичида ва хромосомалараро булиши мум ­
кин. Хромосомалар !^айта тузилишида 1^уйидагилар: 
хромосомалар участкаси бирор булагининг йу!^олиши 
ёки етишмаслиги делеция  хромосомалар маълум участ- 
касининг 180° бурилиши натижасида генларнинг жой- 
ланиш тартиби ^^згаришига инверсия,  хромосома бирор 
участкасининг узилиб, бош 1^а бир хромосома учига 
уланиб цолиши транслокация, хромосоманинг бир гени 
булган участканинг ортиши ёки такрорланиши д уп ли ­
кация  ходисалари кузатилади. • Хромосомаларпинг 1^аи- 
та тузилиши натижасида генлар бир хромосомадан ик- 
кинчисига утиши мумкин. Йирик делеция , ва трансло- 
кацияни микроскоп ор 1^али урганиш мумкин. М айда 
делеция,  ̂ транслокация ва инверсияларпи микроскоп 
ор}^али куриш ва урганиш анча мушкул, ф а 1^ат наслдан-
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насл^а утганда генетик анализ йули билан ген функция­
си узгарйшига 1^араб билиш мумкин.

О ДАМ Х Р О М О С ОМ А ЛА Р И

1912 йили Винивертер биринчи булиб, эркакларда 
47 хромосома (46 аутосом—X) ва ¡аёлларда 48 хромо- 
^ м а  (46 аутосом—XX) борлигини аниклаган. 1923 йили 
П е и н т ^  одамларда 48 хромосома борлигини ва жинсий 

XV хромосомалар киришини аниг^лаган. 
1928 йилдан 1956 йилгача бир 1^анча текширишлар асо­
сида одам да 48 хромосома, ж ум ладан, 46 аутосом ва 
иккита жинсий хромосома, аёлларда  XX ва эркакларда  
XV бор деб келинар эди. Ту 1^рмалар ^стириш методи- 
ни т а р а 1 1̂^ий этиши ва препаратл^рни тайёрлашда гипо­
тоник эритмалардан фойдаланиш асосида одамларда 
^ а 1^и1^ий хромосомалар 46 та (эркакларда  44 аутосом+  
XV, аёлларда  44 аутосом +  ХХ), эканлиги исботланди.

Аутосома хромосомалари ^ар  иккала жинсда ф ар 1  ̂
1^илмайди. Эркаклик жинсий органларида етилган спер- 
маларнинг ярмиси X, ярмиси У хромосомали булади. 
А гарда тухум хужайра (X) X—хромосомали сперма би­
лан оталанса, зиготада XX— хромосомалар булиб урго- 
чи организм, тухум хужайра (X) У—хромосомали спер­
ма билан оталанса, зиготада ХУ хромосомали эркак  ор- 
ганизмлар ривожланади. Б аъ зан  битта, иккита, учта, 
го^о туртта тухум з^ужайра бир в а 1^тда оталанади ва 
эгизаклар  тугилади. Битта тухум }^ужайранннг отала- 
нишидан пайдо булган эгизаклар бир жинсга мансуб 
булиб (идентик) ухшаш эгизаклар  дейилади. Иккита 
ту-хум ^^ужайранинг оталанишидан пайдо булган эги­
заклар  бир ва икки жинсли булиб, ухшаш булмайди.

ХРОМОСОМА К А С А Л Л И К Л А Р И

О дам ларда  хромосоманинг нормадан четга чи 1^иши- 
ни урганиш 1959 йилдан бошланди ва купгина хромо­
сома касалликлари ани 1^лана бошланди. Нормадан чет- 
га чи1^ишлар анеунлоид типидаги моносомик ва трисомик 
ш аклида булиб, транслокация, делеция, дубликация 
типидаги структура аберрациялари  ^^ам кузатилади. 
Хромосома касалликлари билан касалланган  одам- 
лар жинсий хромосомаларида жинсни ани 1^ловчи ген-
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лар жойлаш ади. X — хромосома билан бириккан и п г и й  

к а с а л л ^ а р  онадан урил болага Х-хромо'^омалари'^ор
отадан у Р и л г а Т “ '* бириккан ирсий касаллик
отадан урилга У—хромосомалари ор 1̂ али утади Хро­
мосома касалликларидан  бири Д ау н  к а с а л л ^ и д и р  Ху- 
ж аира ядросида 46 хромосома урнига 47 та булиб киз

биттадан Х—хромосоманинг орти 1̂  булиши кузатилади' 

х ^ и Г а н  б Т л ^ ™ ”  номуханосиб
Шершевский— Тернер синдромида кариотип 45 хро- 

мосомадан ( 4 4 - Х О )  иборат булиб, иккита жинсий X  
мосома урнига бихха буладж. А ёллар паст буйлн !ут
б И Т Т  Р"®°®'“ 2 И“ зган. хухумдони харавдий эхмаган, 

д  н наичаси ривожланмагаи ва менструация про­
цесси кузатилмайди. V

Клейнфельтер синдромида, эр какл ар да  ХХУ хромо­
сома комплекси учрайди (44 +  ХХУ). Бундай эркаклар- 

булиб, сперма ;^осил булмайди. Гинеко­
мастия (аеллар  сингари сут безлари т а р а 1 1̂^ий этган б ^  
лади) хусусият сезилади.

Айрим аёлларда  ута аёллар типидан Ю1^ори булган 
к ^ а л л и к  учраб, унда учта X хромосома учрайди. (44— 
л л л ) .  Ьундай аёллар  жинсий органлари нормада бу­
либ, менструация процесси кузатилмайди, гохо акли 
пастлиги кузатилади. Эркаклар Клейнфельтер. синдро- 
мига аеллар Тернер еиндромга йули 1 1̂^анда наслсиз бу- 
ладилар. - ^

Х Р О М О С О М А Л А Р Н И Н Г  Г Е Н Е Т И К  К А Р Т А Л А Р И

Генлар хромоеомада маълум бир тартиб билан бир 
чизивда ж ойлаш ган  булади. Бир хромоеомада жойлаш- 
ган генларнинг ва уларнинг ж ойлаш иш  урнининг (ло- 
куслари) белгиланиши хромосомаларнинг генетик кар ­
тасини ташкил 1^илади., Хромосомаларнинг маълум 
участкаларида (локусларида) бир-биридан маълум ма- 
еофада генлар ж ойлаш ган булади. Д разоф и л  пашша- 
сида, маккажухорида, томатда, еич 1^онда, аждарориз 
усимлигида, арпада, нейроепораларда, ичак бактерия- 
ларида ва б ош каларда  айрим хромосомаларнинг гене­
тик картаси тузилган. Хар бир хромосома айрим бог- 
ланишлар группасини ташкил цилади ва хромосомалар
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номерлар билан белгиланади. М асалан, дразофил 
пашшасипинг X —хромосомасида жойлашган генлар би­
ринчи группа, метацентрик хромосомалардаги генлар 
иккинчи ва учинчи группа, :?^амда энг кичик хромосома­
ларда жойлашган генлар эса туртинчи богланишлар 
группаси деиилади. Генетик картани тузиш учун мутант 
генларни урганмо!^ лозим. Дрозофилда 500 мутант ген 
топилган булиб, у туртта богланишлар группасини таш ­
кил 1^илади. Маккажухорида салкам 400 ген, 10 группа 
богланишларни, уй сич|^онида 200 ген 15 группа богла- 
нип1ларни ташкил 1^илади. Умуман, богланишлар груп- 
пасининг сони организмлар хромосомаларининг умумий 
сонининг ярмига тенг булади. Тову|^ларда 39 жуфт хро- 
мосомаларнинг саккизтасида, одамда 23 жуфт хромо- 
сомаларнинг айрим генлар учун 10 та богланишлар 
групаси ани1^ланган. Бу организмларда ;урганилга'н ген- 

 ̂ларнинг асосий 1^исми X ва У  хромосомаларга тугри 
келади. • Генетик картани тузишда кроссинговернинг 
процент ми1^дорини ^^исоблашдан фойдаланилади.

Г Е Н ТАБИАТИ В А  ГЕН П Р О Б Л Е М А Л А Р И

X IX  асарнинг охири ва XX асрнинг бошларида олим- 
лар нрсий белгиларининг хромосомада >фнашганлигини 
исботладилар, Иогансен 1909 йилда ирсий омилни ген  
деб аташни таклиф 1^илади. Ген тушунчасини Морган 
тара1^1^ий эттирди. Ген ^ацидаги таълимот совет олим- 
ларидан Серебровский, Дубинин ва А 1̂ Шлик Бензер- 
лар томонидан бойитилди, Бензер генларни мутон, ре- 
кон ва цистрон деб аталган элементар }^исмларга бу­
лади.

Мутон — геннинг узгариш хусусиятига эга булган 
1^исми. Рекон— геннинг чалкашиш хусусиятига эга бул­
ган энг кичик 1^исми. Цистрон организмдаги маълум 
белгиларнинг ривожланишига сабаб булади. Организм­
ларнинг белги ва хусусиятларнни генлар аии1^лайди. 
Генлар 01^силлар биосинтезига, реакцияларнииг бори- 
шига таъсир этади. Генлар ж уда майда булганидан 
уларни микроскопда ?̂ ам к>фиб булмайди, аммо атом- 
ларнинг мавжудлиги тугрисидаги химиявий тажриба- 
ларга асосланиб фикр юритилгандек, генларнинг мав­
жудлиги тугрисида ?̂ ам Мендел 1^онунларига асосланиб 
фикр юритиш мумкин. Генлар хромосома буйлаб узу-
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насига _чизи1^снмон жойлашган. Х^ар бир хромосомала 
минглаб генлар булади. )<;исобларга 1^ара- 
>^Ромосомаларида бир миллион, балки ун­

дан ;^ам орти1^ро1^ ген бор. Хромосомалар ядро оксил- 
лари еки нуклеопротеидлардан, нуклеопротеид э с а -  
01^сил ва нуклеин кислотасндан ташкил топган. РНК 
асосан цитонлазмада, айрим вирусларда ва кам мик- 
Дорда хромосомада булади. Я^ин ва^ л аргача о ^ и л  
ирсии ахборотларни ташувчи дейилар эди. Кейинги 
ниллардан бошлаб ирсий ахборотнн ташувчи Д Н К  ген- 
ор?ами^''Гля^ компоненти эканлиги исботланди. Генлар 
? и п г я Г п к .Г  ^ белгиларни узида мужассамлан
^аъ ш п и т . сиитезланишини
таъмииловчи Д Н К  молекуласининг айрим кисмидан
иборатдир. ^^ужайра ичида жойлашган вируслар табиа-
тан генларга ухшаб кетади. Ген вируслар сингари ху-
жаирадан таш1^арида купая олмайди ва ^аракат кила
олмаиди. Ген ауторепродукцияланиб >^ужайрада узига
ухшаш геннинг ^осил булишини таъминлайди. Шундай
1^илиб, вирус нуклеопротеиддан ташкил топгандир ' Ген
оксиллардаги аминокислоталар таркибиии ва уларнинг
спецификасини ани^^лайди.

Ген бирон биохимиявий реакциянинг боришига, ор- 
гаиизмларнинг маълум белгиларининг яхши ривожла- 
нишига еки умуман ривожланмаслигига сабабчи бу­
лади.

Хар бир ген узига хос 01^сил молекулалари бирламчи 
структуралариинг синтез к^илинишига таъсир этади, 
биро1^ бу синтезда узи иштирок этмайди.

Ген куп томонлама таъсир этиши мумкин, яъни у 
^ар хил реакцияларнинг боришига ва организмнинг куп 
белгиларининг ривожланишига бевосита таъсир кили- 
ши мумкин.

Хар хил хромосомалардаги турли генлар организм­
нинг бирон бир белгисининг ривожланишига бир хил 
таъсир курсатиши мумкин.

Бир ген бопн^а генларга таъсир этиши мумкин бу- 
нинг натижасида унинг таъсир кучи узгаради. Геннинг 
соматик >^ужайраларда купро!^ тупланиши организм 
белгисининг руебга чи1^ишини кучайтириши ёки сусай- 
тириши мумкин. Генлар синтез процессида уз назорати 
ва таъсири остида :^осил булган ма^^сулотларга узаро 
таъсир курсатади.
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Умумий генетика, молекуляр генетика ва молекуляр 
биология С05̂ асида эришилган юту1^лар )^озирги замен 
оиологиясида «генетик инженерия» деб аталган янги 
иуналишнинг вужудга келишига олиб келди. Фаннинг 
бу йуналиши назарня ва практика учун му^^им булган 
генетик программа формаларини моделлаштиришни ва 
бу моделни тирик организмларда 1^уллашни узининг 
вазифаларидан бири 1^илиб цуймо1^да.

Генетик инженерияда молекуляр, ген хромосома, 
эписома ва плазмидлар, ^^ужайра, ту|^има, организм ёки 
популяциялар даражасида иш олиб борилиши мумкин. 
Генетик инженерия со}^асида цилинган дастлабки тад- 
ь;и1^отлар хромосомалар сонини кариотипда сунъий ра- 
вишда маълум сонга ошириш ёки камайтиришга бог- 
ли1 .̂ Бунга мисол 1^илиб Н. П. Дубининнинг (1934) ме­
на пашшаси устида утказган тажрибаларини курсатиш 
мумкин.

Бу тажрибаларда рентген нурларидан фойдаланган 
^^олда дрозофила пашшаси популяциясида хромосома­
лар йириндиси (сони) буйича фар1^ланадиган янги фор- 
маларни :?̂ осил 1^илиш мумкинлиги исботланди.

1956 йили Е. Сирс томонидан рентген нурлари таъ­
сирида эгилопс усимлиги хромосомасида барг занги 
касаллигига чидамлиликни таъминловчи ген жойлаш­
ган участкани юмшо{^ бурдой хромосомасига кучириб 
ут1^азиш, 1971 йилда В. А . Струнниковнинг тут ипак 
1^урти аутосомасидан тухум рангини таъмин этувчи ген 
жойлашган участкани жинсий хромосомаларга утказиш 
мумкинлигини курсатиб бериши генетик инженерия со- 
?^асида эришилган юту1^лардан }^исобланади.

)^озирги даврда молекуляр биология методларидан 
фойдаланган ?^олда ген проблемаларини з̂ ал 1^илиш ге­
нетик инженерия олдида турган муз^им вазифалардан 
биридир.

)^озирги даврда ген пнженерияси учун бошланрич 
материал сифатида Д Н К  молекуласининг айрим фраг- 
ментларини ажратиб олишга катта этибор берилмо1^да. 
Генетик инженерия ма!^садлари учун Д Н К  молекуласи- 
ни булакларга булишнинг з^озирги замон методлари 
1^уйидагича курсатиб берилган: 1) физикавий, химиявий 
ва генетик усуллар ёрдамида ирепаратларни маълум 
генларнинг копиялари билан бойитиш; 2) Д Н К моле- 
куласини Д Н К  ва РН К молекулалари билан дурагай-
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лаш ор1^али ноёб тажриба учун му:^им булган генларни 
ажратиб олиш; 3) гении химиявий йул билан синтез 
^илшщ 4) генни ферментатив йул билан синтез 1^илиш; 
5 ) Д Н К  молекуласини айрим ферментлар, физикавий 
ва химиявий усуллар ёрдамида 1^исмларга парчалаш ва 
бош1^алар.

Ген проблемасини ;^ал 1^илиш йули билан янги ге­
нетик система яратилади. Табиий мавжуд булган ёки 
суиъий синтез 1^илинган янги геннинг у  кучириб утца- 
зилган генетик ва физиологик шароитда ишлай олиш 
|^обилиятини ани1^лаш ^̂ ам ген проблемаларидан бири- 
дир. Микроорганизмларда олиб борилган тажрибалар 
бу со:^ада 1^уйилган дастлабки ¡^адамлардан биридир. 
Эукариотларнинг (юг^ори типда ташкил топган орга­
низмлар) генларини бактериялар плазмидларига ва 
вируслар Д Н К  сига киритиш ю1^ори типда тузилган ор­
ганизмларнинг генетик материалининг молекуляр тузи­
лишини урганиш учун янги йулни очиб беради. Ген ин- 
женерияси методлари генларнинг структурасини ва 
функциясини чуцуррор; билишга ёрдам беради.

Г Е Н Е Т И К  К О Д

Организмлар бир-биридан 01^силларнинг таркиби ва 
структураси билан ^ам фар1^ланади. 0}^сил молекуласи 
аминокислоталардан тузилган биологик полимерлардир. 
01^сил молекуласидаги бир аминокислотанинг бош1^аси 
билан урин алмашиниши организмдаги белгиларни уз- 
гарт^фиб юборади. Д Н К  молекуласидаги нуклеотид- 
ларнинг кетма-кетлиги 01^сил молекуласидаги амино- 
кислоталарнинг ^̂ ам кетма-кетлигини ани1^лайди. Д Н К  
молекуласидаги турт хил азотли асосларнинг комбина- 
цияси организмларнинг шаклини ва функциясини анш^- 
лайди.

Синтезланувчи 01^силдаги аминокислоталарнингжой- 
лашиш кетма-кетлиги Д Н К  нинг маълум бир 1^исмида- 
ги учта нуклеотид асослар билан белгиланиб, бунга 
генетик код  дейилади. Код — мураккаб мазмунга эга 
булган ёзувларни оддий символлар ор1^али тушуниш- 
дир. М асалан, морзе алифбеси фа}^ат иккита белги: ти­
ре ва нуцтадан ташкил топган булиб, телеграмма ор1^а- 
ли инсоннинг >̂ ар цандай информациясини са1^лаши 
мумкин. Генетик программа турт ?^арфли код ор1^али
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ёзилади. Демак, аминокислоталар :^ар бирининг тузи- 
лишида учта нуклеотиддан ?^осил булган триплетлар 
иштирок этади. Нуклеин кислотадаги триплетлар син- 
тезланган 01<;силдаги аминокислоталарни 1^айси тартиб- 
да жойлашишини курсатади. М асалан, нуклеин кисло- 
тада А У Г  триплети узгарса, у ?^олда метионин амино- 
кислотасини белгилайди. Шунингдек, ААА ёки ААГ 
триплетлари лизинни, УЦ У, УЦ А, УЦ Г, УЦ Ц  серинни 
белгилаши мумкин.

Г е н е т и к  к о д

леотид у А Г Ц
нукле
отид

У

У У У  Фен 
У УА 1 Л ей  
У У Г /
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Г
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01^сил синтезини бошлаб берувчи триплетларни ини­
циатор триплет деб аталади. Рибосомада синтезланаёт- 
ган 01^сил занжирининг тугашига жавобгар триплетни 
терминатор триплети деб аталади. 01^силдаги ? а̂р бир 
аминокислотага нуклеин кислота занжиридаги маълум 
нуклеотидлар триплети турри келади. )^ар бир амино- 
кислотанинг ифода белгиси учта асоснинг бирга 1^уши- 
лишидан иборатдир ёки у уч урамли (триплет) булиши 
керак. 01^сил синтезида 20 та аминокислота иштирок
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этади. М аълум 65/лишича. бир аминокислота учун 
бир хил код мавжуд булиши мумкин (генетик код) ва 
анрим кодлар инициатор, терминатор вазифасини ба­
жаради. Олимлар томонидан 20 хил табиий аминокис- 
лоталарнинг >^аммаси учун кодларнинг суз лурати тузиб 
чи^илган. Б у  сузлар РН К заижирида уч хил асосГар 

(триплет) шаклида тизма тартибда 
жойлашган. Натижада битта аминокислота бир неча уч 
урма асослар билан ифодаланади ва туртта асоснингуч 
урма шаклида 1^ушилиб кетишида 6 4 'имконият ярати- 
лади. А л о д а а  РН К лар ёрдамида битта аминокислота 
полинуклеотидларнинг тегишли жойнга элтилади 

Аимиявии код тарзида ёзилган ирсий информация- 
лар ядронинг Д Н К  молекуласидан з^ужайра цитоплаз- 
масига узатилади. :?^ужайра Р Н К  молекуласидан цито- 
плазмадаги оцсиллар синтезланадиган- асосий жойга 
ядродаги Д Н К  дан информация йуллаш учун фойдала-

молекулалари информаЦи- 
л о синтезлайди ва уни цитоплазмага

олиб утади. хромосомадаги мавж уд Д Н К  молекулала­
ри занжири негизида янги РН К  молекулалари хосил 
булади. Бундан дезоксирибоза урнини рибоза, тимин 
урнини эса урацил эгаллайди. Д Н К  даги з^амма инфор- 

п й ?  кучирилган булади. Шундай 1^илиб, и -- 
Д Н К  даги информацияларни цитоплазмага етка- 

зади, рибосома зарралари устида жойлашган оксил 
синтезлаидиган м— РН К (матричная) транспорт РН К 

билан узаро информацияларни узатади т— 
РН К з̂ ар бир аминокислота м ~ Р Н К  нинг тегишли фа-
1^ат шу кислотага хос жойига йуллаб туради. и__РН К
даги з а̂р бир рибосомага т— Р Н К  молекулаларига осил- 
ган аминокислоталар келиб туради. Рибосомадаги т— 
РНК. молекулалари бир учи билан и— РН К га, иккинчи 
учи билан эса (аминокислоталар осилган т— РНК) ри- 
б^ом ада 01^силлар тупланаётган жойда булади, т— 
РН К код триплети и— РН К триплетига комплиментар 
оулса, аминокислота 01^силлар тупланаётган жойга аник 
боради. Аминокислоталар т— Р Н К  дан бушатилади ва 
01^сил молекулалари таркибига цушилади. Рибосома 
и РН К томон битта триплет олдинга ^аракат килади 
ва аминокислотадан бушаган т— РН К  рибосомадан ци- 
топлаз?^га утади. Бу ерда т— Р Н К  яна аминокислотани 
олади. Натижада бир триплет иккинчисининг ор1^асидан
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силжиб боради ва и— РН К  га етган 
рибосомалардан биринингор1^асиданиккинчиси, учинчи- 
уппи^ -^оказо келиб туради. Тайёр о^ с̂ил молекулалари 
^осил б\лади. Бушаб 1^олган и - Р Н К  рибосомалар то­
мом келиб туради ва ок;силларнинг синтез процесси уз- 
луксиз давом этади.

Хулоса1^илибшуниайтишмумкинки, она г^ужайрадан 
^^ужаирага утган ядро хромосомаларидаги Д Н К  

асосларининг тизма тартиби келажакда ядрода синтез- 
ланадиган и - Р Н К  га олиб утилади. и— РН К асосидаги 

n - j^  тизма тартиб цитоплазмага утади ва у  ерда 
и— РН К  >^амда т— РН К лар иштирокида рибосомалар- 
да оцсиллар специфик тарзда синтезланади. Бу жара- 
еннинг боришида рибосомалар и— РН К билан борла- 
нади ва унинг тизма структураси буйлаб силжиб унда 
мужассамланган ахборотни олиб утади.

XII. :?^УЖАЙРАЛАРНИНГ 
Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Л А Н И Ш И  ВА УМРИ

>чужапраларнинг индивидуал таравдиёти мобайнида 
тузилиши, шакл, формаси ва хусусияти жиз^атидан бош- 
1^ача булган янги хил ^ужайраларнинг ?^осил булиш 
процесси — диф ф еренциалланиш  дейилади.

М асалан, куп ^ужайрали з^айвонлар ва усимликлар- 
нинг жинсий купайишида фа1^атгина битта з^ужайрадан 
бир бутун, муста1^ил организм зигота вужудга келади. 
Еки организмларнинг вегетатив усулда купайиши улар­
нинг тара1^1^иёти шахсан бир хил.;?^ужайралар з^исобига 
булади. Шундай 1^илиб, тара}^{^иёт натижасида битта 
еки бир неча бир хил з^ужайралардан ж уда K̂ i-n турли 
хил з^ужайраларга эга булган организм ?^осил булади.

Умуман, з^ужайраларнинг дифференциалланишида 
уларнинг асосий белгилари са1^ланиб ь^олади ва улар 
наслдан наслга берилади.

^озирги ва1^тда ^^ужайралар дифференциалланиши- 
ни урганиш асосан уч хил йуналишда олиб борилмог^да.

Биринчи йуналиш — ?^али дифференциалланмагаи 
она ^^ужайраларга таш1^и му^ит ва турли экстермал 
таъсирлар курсатилганда улардан ^осил булгаи 1̂ из 
:^ужайраларда юз берган узгариш аломатлари урганил- 
мо(^да. М асалан, ба}^анинг оталанган тухум з^ужайраси-
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нинг сари1^ моддаси тортилиш кучига кура пастки !^йс- 
мида булса, дастлабки бир неча майдаланиш процесси 
такрорлангач, ^айрим >^ужайраларда сарик;лик модда- 
нинг купроь^ булиши, баъзи бир ^^ужайраларда эса улар 
нинг 03р01̂  булиши ани1^ланган.

Иккинчи йуналиш — дифференциалланган ?^ужайра- 
лар молекуляр дараж ада аниц текширилмо1^да. М аса­
лан, вуж удга келган айрим морфологик ёки функционал 
?^амда фундаментал фар1^ларнинг булиши, шунингдек, 
айрим процесс ёки таъсир натижасида пайдо бул- 
ганлигини урганиш шулар жумласига киради. Б у со>^а- 
да баъзи бир ^натижалар цулга киритилган. Масалан, 
Д ж . Уотсон курсатмасига }^араганда, бир диффе- 
ренциалланган ^^ужайра фа}^атгииа шу :?^ужайрага хос 
белгига эга.

Учинчи йуналиш — :^ужайраларнинг дифференциал- 
ланишида юз берадиган турли хил узгариш ва процесс^ 
ларнинг ь^айтарилмаслигини урганиш асосий масал'а ^̂ и- 
собланади.

Хозирги ва1^тда куплаб олимлар томонидан ?^ужай- 
раларнинг индивидуал тара!^1^иётида вужудга келадиган 
турли хил узгариш ва процессларнинг 1^айтарилмас- 
лиги ^̂ ам молекуляр дараж ада урганилмо1^да. Д астлаб­
ки кузатишларга 1^араганда, :^ужайрадаги молекуляр 
меха«измлар уларни муста?^камлайди ва }^айтариЛ' 
майдиган ёки такрорланмайдиган шаклга олиб келар 
экан. >^озирги ва1^тда эмбриология фанида бу проблема 
энг мураккаб ва му?^им ^исобланади.

Шундай 1^илиб, куп ?^ужайрали организмлар тара!^- 
1^иёти ва ривожланишининг асосида ^хужайраларнинг 
дифференциалланишн туради. Б у эса г^озирги замон 
биологиясининг энг актуал проблемаларидан биридир.

Сунгги йилларга 1^адар ?^ужайралар дифференциал- 
ланишини турли биологик фанлар уз-узича муста1^ил 
равишда олиб борар эди. Эндиликда эса бундай про- 
цессларни урганиш бир !^анча биологик ва бош1^а фан­
лар илмий-методик усуллар ёрдамида, комплекс :^ол- 
да бажарилиши ани!  ̂ ва ижобий натижалар бер- 
моада.

Хулоса 1^илиб айтганда, курсатилган проблемаларни 
молекуляр дараж ада, химиявий процессларни генетик 
узгаришларга борли!^ ^олда урганиш, шунингдек, ву­
жудга келадиган барча хусусият ва белгиларни илмий
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дараж ада асосланган механизмларини аниклаш хозир- 
ги^за^мон эмбриология фани со:^асйда катта бурилиш

Х . У ЖА Й РА Л АР  У М Р И Н И Н Г  У З У Н Л И Г И

Табиатдаги барча тирик организмларнинг з^ужайра- 
лари узларининг муайян фаолияти билан бир 1^аторда 
яшаш муддати з̂ ар хилдир. М асалан, айрим ^ужайра- 
лар 03 яшайди, жумладан, лейкоцитлар бир неча кун, 
эритроцитлар эса 120 кун, шунингдек, эпителиал з^ужай- 
раларнинг асосий 1^исми з а̂м бир неча кун яшаши аии1^- 
ланган. Лекин айрим з^ужайралар организм умрининг 
охиригача булинмаган з^олда яшай олиш хусусиятига 
эга. М асалан, нерв, скелет, мускул ^амда миокард з̂ у- 
жайралари шулар жумласидандир.

Барча сут эмизувчи з^айвон ^ужайралари ми1^дор 
жи>^атидан ортиб бориши билан бирга улар нобуд бу­
лиш хусусиятига эга. Масалан, уртача вазидаги урта 
ёш одамларнинг секундига тахминан 2 млрд эритроци- 
ти нобуд булади ва уларнинг урнига кумикда з^осил 
булган янги эритроцитлар 1^онга 1^уйилиб туради.

Шундай !^илиб, :^ужайралар з^аётининг узунлиги ор- 
ганизмда юз берадиган морфологик, физиологик ва 
биохимиявий узгаришларнинг йигиндисига борли!^ экан­
лиги илмий жи^атдан асослаб берилади.

Масалан, морфологик узгаришларга з^ужайра ядро­
сининг ^ажми кичиклиги ёки кичрайиши з^амда зичла- 
ниши, шунингдек ^ужайралар уртасидаги оралш^ — че- 
гараларнинг нозикланиши ва цитоплазма 1^исмида ва- 
куолаларнинг купайиши каби узгаришлар киради.

Физиологик узгаришларга — купро!^ 1^ариб борувчи 
з^ужайраларнинг амитоз усулида купайиши натижасида 
улар функционал активлигининг ортиб бориши ва мос- 
ланиш реакцияларипинг вуж удга келишига олиб ке­
лади.

Биохимиявий процесслар —  асосан цитоплазмада 
сингиш ёки эскириш пигменти з^исобланган сари!^ — 
1^пзриш рангли липофукцин моддасининг ортиши ва 
уларни :^али туйинмаган липид молекулаларининг ок- 
сидланиши натижасида юз беради.

Умуман, цариб бораётган з^ужайраларда сувнинг 
ми1^дори тобора камаяди, ферментларнинг активлиги 
пасаяди, холестерин купаяди, лецитин з а̂м ортиб бора-
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ди, Шунингдек, ;?ужайрадаги модда алмашинув про- 
цессларида >̂ ам жиддий узгаришлар юз беради М аса­
лан, нафас олиш пасаяди, 01^силларнинг синтезланиши 
секинлашади, бунинг натижасида з^ужайранинг турли 
хил жаро>^атлантирувчи агентларга нисбатан каршилик 
курсатиш хусусияти пасайиб, инактивлашиб боради.

? ^У ЖА ЙРА НИ НГ  К АРИ ШИ

Барча тирик ?;ужайранинг яшаш муддати турлича 
уларда юз берадиган комплекс таъсирлар мухим аха- 
миятга эга. 1 ^

Ш ундай экан, 1^ариб бораётган з^ужайраларнинг 
дастлабки даврини1^айтариб булмайди, чунки хуж айра­
ларнинг 1^ариши ва нобуд булиши барча организм­
ларда юз берадиган табиий процесс з^исобланади Уму- 
м р  организмлар 1^анчалик мураккаб системага эга 
булмасин, яшаш хусусиятига эга экан, албатта нобуд 
булади. .

Умуман >^ужайранинг 1^ариши тугрисида' бир канча 
назариялар мавжуд.

Биринчи назария— И. И.Мечников назарияси хи- 
собланади. Бу назария, асосан 1^ариш процесси турли 
хилдаги заз^арли токсинлар таъсирида юз беради. Бу 
токсинлар турли микроорганизмлар томонидан ичакда 
ва бошца айрим органларда ^осил булади. Бунинг на­
тижасида ^хужайраларнинг нормал ^аётий хусусиятида, 
айни^са модда алмашинув ттроцессларида куплаб сал- 
бий узгаришлар юз беради. Масалан, з^ужайра катали- 
заторларииииг заз^арланиши 01^сил биосинтезини пас- 
сивлашуви ва турли «хатоларга» йул куйилиши шулар 
жумласидандир.

Иккинчи назария — чех олими Ружичка таълимоти 
асосида цирплазмада коллоидларнинг турлича, уз-узи- 
дан беихтиёр юз берадиган узгаришлар туради. Бунинг 
натил^асида коллоидларнинг ажралиш (дисперсион) 
хоссаси пасаяди, эриш хусусияти ёмонлашади ва к.

Шундай 1^илиб, бу олимиинг назарияси буйича 1^а- 
риш процесси организмлардаги коллоид эритмалари- 
нинг гистерезисига богли!^ экан.

Учинчи назария — генетик назария з^исобланиб, 
яъни, 1^ариш з^ужайраларнинг ирсий факторига борли}^ 
эканлигига асосланади. Б у назариянинг асосида — бар-

142



ча да^айралар, шу жумладан, организмларнинг узок 
ваг^т яшаи олиш хусусияти, наслий ёки ирсий к о б и ^ я  
тига борли!^ деб ^исобланади. ^^ооилия

? ^ У Ж А ЙР А Л АР Н ИН Г  К А Р И Ш '  МЕХАНИЗ МИ

Куплаб__ илмий кузатишларга 1^араганда организм­
даги ЛУ>каираларнинг 1^ариши ёки нобуд булиши ш у оп- 
1аиизмни ^алок булишига олиб келмайди. Чунки куп- 
лаб ^ужаиралар тикланиш (регенерация) хусусиятига 
эга. Бундан таш[^ари, куплаб ^^ужайралар булиниш про­
цесси натижасида купаяди ва янгиланиб туради М аса­
лан, бупга биринчи галда теридаги эпителиал хужай- 
раларни еки эритроцит :?^амда лейкоцитларни мисол ки- 
либ курсатиш мумкин.

Умуман, ^хужайраларнинг 1^арий бошлаши бориб- 
бориб, уларни нобуд булишига олиб келади. Лекиц 
яшаш муддати узо1^ ва1хтга чузиладиган (нерв, мускул 
ва бош1халар) ^хужайраларнинг 1^ариши бутунлай бош- 
цача процесс асосида булади. Масалан, }^ужайралар- 
нинг 1^ариши натижасида модда алмашинув процессла- 
ри узгара бошлайди. Уларнинг цитоплазмасида пигмент 
доначалари, ег томчилари туплана бошлайди. Б у  эса 
маълум ва1^т утгач, ?хужайраларнинг нобуд булишига 
олиб келади.

Текширишлардан маълум булишича, ?;ужайра ва ту- 
1^ималар учун муайян, нормал ози1  ̂ му^^итни яратиш 
натижасида улар узо!^ ва1^т яшай оладилар. М асалан 
тову1х жужасининг тд ам ал ар и , уларга талаб этилган 
03И1Х культураси ёки ози}  ̂ му^^итини уз ва1^тида ва тез- 
тез янгилаб туриш натижасида }^арийб 50 йил яшаган- 
лиги маълум.

Дркайраларнинг булиниш жараёнида нормал шаро- 
ит булмаслиги. шунингдек, турли хил агентлар салбий 
таъсир этиши мумкин. М асалан, аномал митоз натижа- 
сида хромосомалар м.И1хдори чала, яъни тули1хсиз холда 
булиб к;олиши мумкин.

1^илн ,̂ ^хужайраларнинг 1хариши ва нобуд 
булиши маълум муайян 1^онун асосида юз беради. Бу 
процессии тухтатиб 1^олиш ёки узгартириш воситалари 
:̂ Хознрга {^здар аницланганича йу} .̂ Лекии, булинмасдан, 
купаядиган ^ул^айраларни ж уда узо!^ вар т̂ ози!^ манбаи 
билан таъминлаб туриш асосида са1хлаш мумкин.
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рини узайтириш проблемаси устида^к^пп^^к^
1^икот ишларини олиб бормоадалап п Т  "^'^^«й-тад- 
лок булиши ф акатгина а ^ и м  Организмнинг }̂ а- 
эга булган д а а й р а л а р  кичи^ гп а^^амиятга
лиш и ёки иш дан ч и к и т . и ^РУппасининг нобуд бу- 
б о ш ,а  м и л л и а р д - м ^ л Т а У ^ ^  ^^Рмасда^.
СОРЛОМ )^олда сакланиб  коли т^! мутлз1^о
ралар  эса организм халок  бл/гтг/ ^уж ай-
Фасини маълум ва^тгача д ^ о м  э т ™

5̂ у ж а й р а л а р н и н г  н о б у д  б х ^ л и ш и

с у н ^  бос\ичи^™и с ^  булиши „улар ^^аётининг знг 
процесс айрим хуж ай ^ л ап я я  ^исооблаиади. Бу
ичида юз берса, айрим ху^й са?1яп^  муддат
да давом этади. Бунда улапнинг ^^УДДат ичи-
пасайиб. сусайиб кетади К в а о ? и л Т ^ладилар. ^^ировардида улар нобуд б ^

кузатишлардан'^°мГълум^^б9^^ борилган
таъсир курсатувчи с и н т е з л а ^  с^лбий
Дори ошиб кетса, шу ;^ужайра
шарти, хужайпагя rL¿ÍT J!: 7-  ̂ ^У*^^Р ^кан. Ба- 
:?^атлантирувчи агент к?п ёки'^^^ курсатувчи ёки жаро- 
^УЖ айра'Худ: в Г ,х  и ч „д Т ? :з л ;к  "« “ Р 
булади. Еки аксинча, агент т а ъ с т Т ^ ^  « "°®У Д
радаги салбий узгапиш ляп агт^ ^  булса, з^ужай- 
этади ва ^ у ж а й Г а н и Т н о б у я  б « ? “ “ ™  ^авом
тал аб  эти^ади Б ^ э с а  у71к ?  ^'чун анча ва^т 
^одисасига ухш аш  з^олда булади^"' паранекроз

Нилиб айтганда’. у  секин\ст1  нТбуд™б^а^бошла1 д Г ' “

б у л ^ ™ :Т а с т 1 7 = р Г а Г "
Узгаришлар юз б е р а Г ^  б Т „ Г "  некробиотик 
нинг айрим 1̂ исмлари э р и б 'к е ^ и  ^ ^ ^ “ '̂ “ атик тур- 
ринииг ж аро,атланиш „ ”ва рибосомкл%"|у“  д ^ с”
1АА



бузилиши, гликогеннинг йдалиш и, 01^сил биосинтези- 
нинг тухтаб }^олиши каби хусусиятлар курилади.

Умуман, цитоплазманинг электролитик таркиби уз- 
гаргач, ?^ужайра ядросида липопротеин, нуклеопротеид, 
глобулин каби моддаларнинг биологик хусусияти сусая- 
ди, шунингдек, фермент, лизосома, мембрана ва бош1^э 
з^ужайра элементлари жароз^атланади ва з^ужайра но­
буд булади.

Бундай узгаришлар з^ужайра оь^силида, углеводла- 
рида, Д Н К ва мой моддаларида }^ам уз аксини топади. 
Шунингдек, ядрода з а̂м катта ва жиддий узгаришлар 
юз беради, яъни у  шишади ва эриб кетади ёки бужмай- 
ган з^олда майда булакчаларга булиниб кетади.

Шундай 1^илиб, з^ужайраларнинг нобуд булиши 
табиий биологик процесс асосида юз беради. Б у  эса 
ягона 1^онун — «вужудга келган тирик организмлар, 
узларипинг на!^адар мураккаб тузилишидан ва ривож- 
ланганлигидан 1^атъи назар, нобуд булиши шарт»,— 
талабига жавоб, демак, чунки табиатдаги барча тирик 
мавжудот бу 1^онундан мустасно эмас.

XIII.  > ; У Ж А Й Р А - Б И Р  БУТУН
?^аётнинг асосида з^ужайралар тургани з^олда: улар 

бир бутун з^исобланади. Баъзан з^ужайраларни тири1^ 
организм бирлиги сифатида тилга олинади.

Барча тирик организмлар учун характерли булган 
хусусият модда алмашинув процессидир. Б у  процесс- 
дан фа1^ат вирусларгина мустасно. }^ар бир вирусда 01̂ - 
сил р;оби1 1̂ а̂ уралган з^олда булиши билан бирга унда 
нуклеин кислота молекуласи доимийдир.

Бир з^ужайрали организмларда модда алмашинув 
процесси жадаллик билан ^тади. Айрим ^ужайраларда 
эса бу процесс ж уда суст з^олда булади; уни ани1^лаш 
анча мураккабдир. Умуман, з^ужайраларда юз беради­
ган модда алмашинув процесси узига хос хусусиятга 
эга.

?^УЖАЙРА э л е м е н т л а р и н и н г  м о д д а  а л м а ш и н у в  
П Р О Ц Е С С И Д А  У З А Р О  Т А Ъ С И Р Л А Ш У В И

Барча тубан ва юксак организмлар тирик система- 
ларнинг энг муз^им хусусияти — узига хос булган «го­
меостаз» хусусиятларни доимий са1^лаб туришидир. М а­
салан, з^айвонлар 1^онида 0,1 процент глюкоза булиб, у
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- м „ -
ЖИ учун ^^амма вак̂ т ф о й ^ н а л и  Г
ларда А ТФ  уртача О 04 ппопл^ бинобарин д а а й р а -

Барча ^у^айраларда А Т Ф ^ Т 1 ~  
д а  тикланиб туради . ми1хдори доимий:^ол-

к и б ™ “ 7арорй„Рни!*’ ’  ^ к л - Х "  химиявий тар-
катта-кичиклигини м уай ян Р^асини, орирлиги ва  
си яти га эга . Б у  эса бипинчм ?  л туриш  хусу-
Диган вази ф ал ар и га  борли^. Уларни б а ж а р а -

организмларгГ хо Г б |л и б ” ко"л’*мГ*^
ник моддалар учу„ хам У-"™ “ и анорга-
кумуш, платина кабилар ,^ам
чидамлидир. Лекин у л я ш ™ .  “  ™ъсирларга
н и зм ларга ёки оогаиик- идамлилиги тирик орга-

бош,ач'а хГр™ т Т р Г б С д и ^ '“ *’ ^̂

хоесаТар^?;. б ^ ^ Г д о Т д Т Г ' '  Уларнинг
организм ёки ^  ^йсобланса, тирик
булади. Чунки б Л ^ Р ?  ™  чидамлилиги эса актив 
моддаларнииг бирлашгани барча элемент ёки
приндипи^да оли Т б^ ^ и ^ Г к^ н ^ Г^ ^ ^ ^ ^^ ^ ^ ^  
нуклеин кислотяпяп 1гг.л„ 01^силлар, моилар,

тирлк о р г Г н и з м л а р „ и н г ® " т а ь З Г г ^ “  " Г “ “лилиги суст булади. ^^“ Рларга нисбатан чидам- 

Л У Ж А Й Р А Л А Р Н И Н Г  Б О Ш К Л Р А  О Л И Ш  Х У С У С И Я Т Л А Р И

« » т ;  : ; г ' « г г .

пи к , р-''А«1л ^х^лда о>лиши таъминланиб тvnигтя

тмштш
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Бундай процесслар маълум сигналлар асосида була­
ди. Б у  сигналлар ;^ароратни бошчарнш, яъни тепмоое 
гуляторлик вазифасини бажарувчи жисмни ишга го 
лиш, шунингдек, унинг ишини ва1^тинча тухтатиш учун 
хизмат 1^илади. ' '

^уж айрада сигнал процесси 1^андай вазифани баж а­
ради? Уларда уз-узини боци^ариш авторегуляция 
процесси 1^андай амалга ошади?

Биринчи булиб бу со^^ада француз олимлари Ж акоб 
ва M oho  ^ужайра ичкарисида сигналларни 1^абул ки- 
лиш ферментлар томонидан бажарилади, деган наза- 
рияни илгари сурдилар. Б у  процессии турри тушуниш 
учун ферментни {^андай тузилганлигини эслайлик. Ав- 
вало j^ap бир фермент оу^сш ^^исобланиб, худди 01^сил- 
никидек бирламчи, иккиламчи ва учламчи структурага
эга.

. Ферментнинг каталитик активлиги ундаги актив 
марказда, яъни макромолекуласини 1^обирига жойлаш­
ган 1^исмига борли^ .̂ Бу 1^исми уз ва1^тида таш1^и мухит 
билан алот^адор булиб, унда каталитик реакция-вужуд­
га келади.

Фермент учламчи структурасининг маълум 1^исмида 
актив марказ жойлашган ва шу структура марказ би­
лан борланган )^олда турли хил таъсирлар натижасида 
тез жаро^^атланиш хусусиятига эга.

Фермент макромолекуласининг бир актив маркази 
Я1̂ инида шу молекуланинг иккинчи актив маркази жой­
лашган булиб, бу фермент иштирокида г^ужайра ичида- 
ги- моддаларнинг функцияси бош1^арилади.

Ж аков ва Монолар шу иккинчи — аллостерик мар­
каз, яъни {латинча alios бош1^а stereos ?^ажмли, кенг де- 
макдир) деб атадилар. М аълум булишича, актив мар­
каз билан аллостерик марказ уртасида борланиш мав­
жуд.

Б О Ш Ц А Р И Ш - Т ^ У Ж А Й Р А Л А Р  J^AETH ВА 

Ф А О Л И Я Т И Н И Н Г  АСОСИ

}^ужайра назариясининг тобора ривожланиши бу со- 
^ада куплаб янгиликларнинг яратилиши, ?^ужайранинг 
ута нозик структурасини бир 1^анча фан методлари ёр­
дамида урганиш натижалари инсоният тасаввурини 
боиитди. Липи1^са, электрон микроскопик текширишлар.
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физика, химия ва биохимия фан юту1^лари бу со^^ада 
ж уда 1^ул келди.

Олимлар ?^ужайрада юз берадиган бош1^ариш про- 
цессларининг механизми тугрисида уз фикрларини айта 
бошладилар. Айни1^са, сунгги ваь^тларда илрор техника 
ва автоматика ютут^ларини хал!^ хужалигига кенг жо- 
рий этилиши биология ва шахсан цитология со^^асида 
уз аксини топди.

Бу со?;ада- биринчи булиб Винер уз назариясини 
яратди ва барчага :^авола 1^илди. Унинг фикрича, «бар­
ча тирик организмларнинг бош1^ара олиш хусусияти, 
машиналарнинг бош1^ариш принципига ухшашдир».

Умуман, ^хужайраларнинг ичидаги уз-узини бош1^а- 
риш ишлари анча мураккаб процесслардир. Ж умладан,■ 
табиатда юз берадиган турли химиявий реакцияларнинг 
фак;атгина айрим кераклиларинигина ^ужайра танлаб 
олади.ва улардан уз фаолиятида унумли фойдаланади.

Барча ?^ужайраларнинг яна энг му^^им }^аёти ва фао- 
лиятининг асоси уларнинг аддитивлиги ^^исобланади.

)^ужайраларнинг аддитивлиги ёки юксак аддитивли­
ги деб тирик организмлар барча 1^исмларини биргалик-' 
да, бирлашган :^олда маълум мураккаб вазифаларни 
бажара олиш хусусиятига айтилади.

Бундай вазифаларни айрим 1^исмлар якка-якка ^ол- 
да баж ара олмаслиги илмий асосда исботланган.

}^ужайраларнинг аддитивлиги уларнинг узо!^ эволю- 
цияси натижасида вужудга келган деган далиллар мав­
жуд.

Таш1^аридан жуда куп ми1^дорда чексиз келиб тура- 
дигаи ахборотларни ?^ужайра автоматик усулда ишлаб 
чир^ади, бинобарин, уларнинг энг кераклиларинигина 
танлаб олади ва улардан унумли фойдалана олади. Л е­
кин :^озирга 1^адар бу со?^ада куплаб жумбо1^лар илмий 
асосда }^ал этилганича й 1̂ .̂ Биз фацатгина ^^ужайра- 
ларпи умумий бошцара олиш процесслари ?^а!^идагина 
айрим маълумотларга эгамиз,

Умуман, ?хужайралардаги бош1^ара олиш процессла­
ри уч хил йуналишда амалга оширилади ва улар — мо­
лекуляр, Ю1^ори молекуляр ва ?^ужайра структураси д а­
ражасида урганилади. Б у  дараж алар бир-бирларига 
борли!^ ва шартли усулда маълум вазифаларни бажа* 
ради. М асалан, :^ужайрадаги функцияларнинг бошца- 
рилиши бир неча фактлар билан белгиланади. Биринчи
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навбатда модда алмашинув процессига борли!^ булган 
динамик факторлар туради.

Структура факторлар асосан, )^ужайра ички мембра- 
наси бушли1^лари ор1^али турли хил модда алмашинув 
процессларини бажарилиши асосида юз беради. М ем­
брана бу процессларни фа1^атгина чегаралаб 1^уймас- 
дап, уларни бош1^ара олиш ва жамлаш— интеграциялаш 
хусусиятига эга.

Генетик факторлар — ?^ужайра хромосомаси ишти­
рокида генетик аппарат ёрдамида назорат 1^илинади.

Хужайраларнинг уз-узини бошцара олиш фаолияти 
ва хусусиятига кура, уларга курсатилган экстремал 
таъсирларга нур, исси1^лик, coByi^, зау^ар ва к. иисба- 
тан узининг жавоб реакциясини 1^айтара олади. Ш у­
нингдек, жаро}^атланган 1^исмларини тезда тиклаш, бу 
процессларни бош1^ариш вазифасини бажаради.

Бош!^ариш процессларини молекуляр дараж ада 
урганишни ферментатив реакцияларнииг узаро таъси­
ри мисолида :?̂ ам куриш мумкин. Реакция тезлиги асо­
сан ози{  ̂ му^^итига борли!^ эканлиги анир^ланган. Агар 
}^ужайрада у етарли булмаса, реакция тезлиги сузсиз 
сусаяди.

у^ужайрада барча ферментатив реакциялар бир-би- 
р и  билан борли ц  }^олда булади в а  маълум навбат асо­
сида амалга ошади. Хар бир реакциянинг сунгги ма? -̂ 
сулоти нккипчи ёки навбатдаги реакциянинг бошлани- 
ШИ :^и со б л ан ад и .

}^ужайрадаги ферментатив реакцияларнииг купли- 
гидан шундай вазият вуж удга келадики, ундаги умумий 
процесс тезлиги реакция занжиридаги секинликда юз 
берадиган узгаришга борли!^ булади. Умумий реакция 
занжирининг бу 1^исми «Тор аъзо» номи билан аталади 
ва модда алмашинув процессида бош1^арувчилик роли- 
ни бажаради.

Аввало унинг активЛиги гликолизнинг фа1^ат бир 
ма^^сулоти АТФ  ёрдамида бош1^арилади. Агар ^^ужай- 
рада А ТФ  купайиб кетса, Ф Ф К  фосфофруктокиназа 
активлиги пасаяди, бинобарин, гликолиз процесси секин- 
лашади. Чунки Ф Ф К  гликолиз реакциясини тезлашти- 
рувчи фермент ?^исобланади ва бошланрич реакцияни* 
гина тезлаштира олади.

Ш ундай 1^илиб, )^аётий а:^амиятга эга булган барча 
физиологик процесслар автоматик усулда уз-узини бош-
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Париш хусусиятига эга булган з^олда бажарилади барча 
тирик оргаиизмлариинг энг му^им фаолияти ^ и с о б л а
пс1ДИ.

П Р О Ц Е С С Д А  Х У Ж А Й Р А  Т У З ИЛ И ШИ  
Н А З А Р И Я С И Н И Н Г  Р И В О Ж Л А Н И Ш И  ВА А?^АМИЯТИ

Б арча^и р и к организмларнинг ^аётий процессида 
!пи таркибидаги з^ужайраларнинг 1^ари-
ши, нобуд булиши, тиклаииши ва булиниш асосида к ^  
паииши уларнинг му.^им хусусияти ^исоблаиади. Би­
нобарин барча органик моддалар :^аётнинг озик мухи- 
ти ^^исобланса зуж ай рал ар  организмнинг мураккаб ту­
зилишга эга булган таркибий бирлигини ташкил ки­
лади. ^

^Х^ужаираларнинг т д а м а д а  булиниш йули билан ку- 
паииши ва нобуд булиши уртасида маълум мувозанат 
булиши ани1хланган.

Хар бир ^хужайрадаги Д Н К  синтези, митоз, шунинг­
дек, турли хилдаги моддаларнинг тупланиши, гарчанд 
таш1^аридан 1^аралганда гуё 1^ушни д аай р ал ар д ан  ва 
умуман организмдан мустасно ^олда булаётгандек тую- 
лади. Лекин, аслида эса бу процесслар организмда ней- 
рогуморал система бош!^арувчанлиги асосида маълум 
график асосида олиб борилади.

Умуман, хужайра тузилиш назарияси айрим маълу- 
моотларга 1^араганда биринчи маротаба Т. Шванн ( 1839) 
томонидан яратилган булса, X IX  асрнинг урталарига 
келиб барча биологик фанлар: анатомия, физиология 
эмбриология, шунингдек, одам ва ?хайвонлардаги турли 
хил патологик процессларни урганишда катта а^^амият- 
га эга булди. Бу со^^ада Р. Вирховнинг «^ар хил хуж ай­
ра фа1^атгина ?хужайрадан вужудга келади» деган на­
зарияси биологияда катта роль уйнади ва хозирга кадао 
уз кучини сар^лаб келмо1^да.

Шундай 1^илиб, ^хУжайра тузилиш назарияси- 
нннг яратилиши биология фанида катта бурилиш яса- 
ди. Ш у билан бирга тирик табиат материалистик нук- 
таи назаридан умумий ь^онуниятларга асосланиб бе- 
рилди,

)^'жайра ядросида хроматин структураларининг 
кашф этилиши, хромосом назариясининг вужудга кели- 
ши ?хамда ^ар бир хужайра узининг индивидуал хромо­
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сома ми1^дорига эга эканлигининг ани1^ланиши хам фан­
га катта ^исса булиб 1^ушилди '

Фанда жинсий ^хужайраларнинг редукцион мейоз 
6\линиши ва унинг/омологик хромосомалар ёрдамида 
кузатилиши, гаметаларда хромосома миадорининг ик­
ки марта камайиши ?хужайра ядросининг ирсий ахами- 
ятга эга эканлигини ва унинг ролини 1^ай дараж ада бу- 
лиши ?хам биология фаиида уз урнини топди.

1901 иили Мендель томонидан хромосома назария- 
сииинг яратилиши, ирсият со^^асида ва цитогенетикадз 
катта бурилиш ясади.
л назариясини тобора фан юту|^лари билан
боииб бориши куплаб методик ва назарий проблема- 
ларни илмий экспериментал асосда ^ал булиши, шу- 
иингдек, биология со^^асида янгидан-янги катта кону- 
ниятларнинг яратилиши натижасида X IX  аср охирига 
бориб мустз1^ил цитология фани вужудга келди, у уз 
тажрибаларини ?^озирги вацтда комплекс текширишлар 
асосида олиб бормоцда.

Сунгги йилларда химия, физика ва биохимия фан- 
ларини ?ХУжайра назарияларини чур^урро!  ̂ ва ^̂ ар то- 
монлама урганишда бераётган ёрдами я-нгиликларни 
яратиш имкониии беради. Бинобарин, молекуляр био- 
логпя фаип вужудга келди. Бунинг натижасида ирсий 
информация ташувчиси Д Н К  нинг роли ани1^ланди
1 енетик кодлар мавжудлиги асосланди. Шунингдек, ок- 
счл сицтсзипинг асосий этаплари исботлаб берилди.

111>пдай 1^нлиб, ^хужайра тирик материянинг'элемен- 
тар бирлиги эканлиги исботланди.

Куп ?хужайрали организмларнинг вужудга келиши- 
дан маъ.тумки, органик дунёда прогрессив эволюция 
бар1^арордир.

)^ужайра структурасининг узгарувчанлиги узининг 
эволюцион а^амиятини йуцотганича йу1 .̂ Лекин, юксак 
организмларда ?хужайралар бажарадиган вазифасига 
кура^группаларга булинади. М асалан, организм, орган 
ва ту1^ималар куплаб ^хУ^айраларнинг йигиндисидан 
ташкил топганлиги исботланди. Бунинг натижасида ?ХУ' 
жайра ?хзр ^бир тирик организмнинг му^^им бирлиги 
эканлиги куплаб экспериментал кузатишлар асосида 
курсатиб берилди.

Шундай 1^илиб, ^̂ ар бир индивид тара1Х1^иётида ?хУ" 
жаира структураси ва вазифаси жуда куплаб узга-
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ришларга дуч келади, бу узгаришлар ягона организм 
нинг талабини ва э^тиёжини з а̂м узгартиради. М аса­
лан, бир ь^атор секретор ?^ужайраларнинг функцияси ва 
вазифаси уларнинг вацт-ва1^ти билан нобуд булиб ту- 
ришига борлик;. ё к и  нерв з^ужайралар узларининг ку- 
пайиш хусусиятини й;у1^отганлиги, шунингдек, барча сут 
эмизувчи ?^айвон эритроцит уз ядроларини бутунлай 
йу1^отганликлари шулар жумласидандир.

^Хулоса 1^илиб шуни айтиш мумкинки, ?«^ужайралар 
з^аётининг тириклик белгиси уларнинг элементар струк­
тураси, бажарадиган вазифаси )^амда организмда юз 
берадиган барча биохимиявий реакциялар, ирсий бел- 
гилар ва утказувчанлик хусусиятлари асосида бошь^а- 
рилади.



цитологик Т Е Р М И Н Л А Р  ЛУ РА ТИ

узгаришининг

7 " " ”  ео4 Г  т а Х б Г а  ^
Ана^Аячя турри булиниш усули
Анаф аза-г^уж аиранинг митотик ва мейотик булини- 

шидаги бир фазаси.

^^ромосомалар со- 
н и ган Гп Ш рм адан  купаи и ш и  (2 п Ч -1)  ёки кам ай и -

А ндрогенез-м уртакнинг сперматозоид ядроси хисо- 
бита ривожланиши. •

А х ^ о м а т и Г !“  жинсий булмаган хромосомалар.
Р Хужаира булинишида актив иштирок эта-

ьива^ент — мейоз булинишининг зиготена боскичида 
конъюгацияланадиган иккита гомологик хромо-

Веоетено ~  ^ хромосомалар.
Р >\Ужаира ахроматин ипчаларидан ташкил

топган дук найсимон толалар
1ам етоф ит-усим ликларда гаметалардан ?^осил була-
г нормадаги гаплоид авлоди.

ен Д И К  молекуласининг органик асосига эга бул­
ган бир 1̂ исми. У  организмга 1̂ аратилган экстре­
мал таъсирлар натижасида юз берадиган узга- 
ришларда му^^им роль уйнайди. Унинг асосида 
органик моддалар маълум тартибда уз урнини 
топгандир.
¡хроматин -  
1^ИСМИ, ирс 
)ПИКН03 —  X
бутун хро]у_______ ^
хилда жипслашмаслиги.

топгандир. ' •'
Гетерехроматин-хромосомаларнинг яхши буяладиган 

1^исми, ирсии жи.^атдан пассив 
1етеропикноз-хромосом алар спирилланган даврида 

утун хромосомалар ёки унинг сегментлари бир 
хилда жипслашмаслиги.
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Гомологик хром осом алар-тузилиш  жиз^атидан ^хшаш
оулган ва аллель генларнинг бир хил йигиндиси- 
ни ташиидиган хромосомалар.

1уанин — азотли органик бирикма булиб, гуанин нук­
леотид таркибига киради

 ̂ нин г'охи рги  бос^^ичи 
оулиб, бунда хроматидлар калта ва йугон топ- 
тади.

^ужайраларда жуфт гомологик 
хромосома иириндиси еки урурланиш натижасида 
хромосомалар сони икки марта (2) ортган орга-' 
низм. ,

ЗиТотенГ^й"^"^^ профаза I бос1хичидаги даври.
зи го тен а-м ей о з булинишнинг профаза 1 даги бощ я-

Интерфаза — булинган ёш ^ужайранинг кейинги були- 
нишга таиерланиши.

Интеркинез — мейознинг икки булиниш боскичи уота- 
сидаги орали!^ ^̂ о-тат.

Кариограмма -  идиограмма -  кариотипнинг схематик 
ифодаланиши.

К ариотип-хром осом алар сони, шакли, елкаларнинг 
жойлашган урни, центомеранинг холати, йул­
дошнинг бор-йу1^лиги, ЭУ ва гетерохроматин- 
нинг та1^симланиши ва }^оказо.

Кариология — цитологиянинг }^ужайра ядроси турриси-
даги со;^зси.

Кариоплазма — ядро шираси.
К о д — Д Н К  молекула занжиридаги нуклеотидларнинг 

наабатлаиган .̂ о̂̂ Д̂а жойладшши.
Колхицин — колхикум усимлиг.идан олинадиган алко- 

лоид модда.
Кроссинговер -  биринчи мейотик булинишнинг профа- 

засида конъюгацияланадиган гомологик хромо­
сомаларнинг ^хроматидлари уртасида ухшаш 
цисмларнинг урин алмашуви ёки чатишуви

лептотена — мейоз булинишнинг профаза I боскич 
даври. '

Локус — хромосомада ген жойлашган урин.
М етафаза — митоз ва мейознинг урта стадияси.
Мейоз — жинсий ?;ужайраларнинг булиниш усули.
Митоз тана ?хужайраларнинг булиниш усули.
Митохондрия — }^ужайра органоиди.
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Нейр*„т®‘’ Т п '~  >^Ужайрасини„г толалари
таТи ,уж а„р а си „и „г  энг узун ва ягоГа Усим-

Нуклеотидлар — уч хил модда: фосфат кислота у г „р

жуяга кел’ '™  У^аси чуш илиш идаГву;
Овоген^ч т /  мураккаб органик модда.

^ с 7 п ^У^аирасининг ривожланиш про-

О рганоидлар-^^ужайрада маълум вазифани бажапа 
диган элементлар. ^  иажара

П артеногенез-урурланм аган (оталанмаган) тухум ху- 
жанрадан муртак ривожланиши ^

ахи тен а-м ей о з  булинишда профаза I нинг зиготена 
бос1^ичидан кейинги давр с^иютена

хромосомалар ;^осил булиши 
П олиплоидия-усим лик ва ^ ай во н % уж ай р аГ р и д аги  

гиплоид хромосомалар й̂ириндисининг и к к ^ у ч
ПпоАячя^^ ^исса ва ундан куп марта ортиши.
п р о ф а з а -м и т о з  ва мейоз булипишининг биринчи фа- 

заси. ^
Редупли кация-хром осом а структурасининг иккилани- 

к ел и ш ™ ^ ^ ^ ^ ^  *̂нги хромосомаларнинг вужудга

Рибосомалар — д а а й р а  органоиди.
н н к -р и б о н у к л е и н  кислотанинг (1хис1хартириб ёзили- 

ши^.

Спутник (Йулдош)— хромосоманинг иккинчи тортма- 
сидан кеиинги ипчали 1^исми. й>^тдошпинг ^лча- 
ми хромосома билан тенг ёки кичик булиб, ингич- 
ка ип билан борлангандир.

^исми.
Ф ядронинг митотик ёки мейотик булипиши- 

нинг охирги даври.
имин — азотли органик бирикма, нуклеотид таркибига 

киради. ^
Трансплантация — бир организмдаги орган, тукима, ва 

^Хужаираларни иккинчи организмга кучириб утка-
З И Г1Г.

Транслокация-хромосоманинг узилиб колган кисми- 
нинг гомологик 'булмаган бош1ха хромосома би- 
лан бирикиб 1^олиши.

У р а ц и л -а зо тл и  органик бирикма. Урацил нуклеотид 
таркибига киради.
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Х роматид-хром осоманинг Д Н К  синтезидан кейин хо-
СИЛ булган 1^исми.

Х р о м ати н -я д р о  модда. Хромосомалардан дезоксиои

р н Т дан ташкил топган 
Х ром ом ерлар-хром осом а ипидаги хромонемада мар- 
Упл шаклида куринадиган таначалар
Х р о м о н е м а-к ун  сонлн элементар хромосома фнбрил- 

ларидан еки хромофнбриллардан ташкил топган 

^ р а “ “ ’’ ° “ ° ™ "  нуклеопротеии толаларидан

Х и а зм -м е й о зд а  хроматидлар уртасида кроссинговер 
а генлар алмашиниши натижасида вужудга ке- 

ладиган бутга у.хшаш шакл

‘’ “ '""зон1си~б^ли Г«°“ “ ™ ' '  гетерохроматин
Г б  “ ола'ди ’ иитерфазада с а ,-

Центромера (кинетохор)-хромосомани икки кисмга бу- 
ладиган механикавий маркази

ядросининг ёнида жойлашган
и р 1  2 Н 0И Д .
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^олатдаги мод-
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ма органоидлар киради 

с»ндомитоз -  булингаи хромосомаларпинг кутбларга
Э ухоом м и н''“ ^^'^^" полиплоид )(ужайра з^осил булиши. 
эухроматин -  хромосоманинг кучсиз буяладиган кис- 

ми. Гетерохроматинга нисбатан актив булиб 4 и- 
да генларни сацлайди,
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